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En octubre de 1998 científicos se dieron a la tarea de calcular el agujero de la 
capa de ozono, resultando que se trataba de un agujero casi de la extensión del 
continente africano, ubicado en el círculo polar antártico alcanzando el extremo sur 
de Chile y Argentina. Esta medición termina por reflejar la consecuencia directa 
del uso indiscriminado que se le ha dado a las Sustancia Agotadoras de Ozono 
(SAO) en el planeta, lo cual repercute en el aumento de la radiación ultravioleta 
sobre la superficie terrestre, ocasionando daños irreversibles sobre todos los 
organismos vivos.1 
 
De acuerdo con los diferentes estudios realizados sobre problemas ambientales 
tan importantes como el  Agotamiento de la Capa de Ozono, que de una u otra 
forma comprometen la salud de los diferentes organismos vivos que habitan este 
planeta, se tiene un conocimiento relativamente preciso de sus causas, lo cual  
permite establecer diferentes planes de acción para  atacar el problema de 
manera contundente. En este caso específico se tienen totalmente identificadas 
las diferentes sustancias que agotan el ozono estratosférico en grandes 
proporciones y por largos periodos de tiempo2, las SAO son ampliamente 
utilizadas en diferentes procesos cotidianamente.  Existen  diversos procesos, 
usos y productos   los cuales demandan la utilización  de dichas sustancias como:   
solventes industriales, reactivos químicos, agentes extintores, agentes 
                                            
1 OZONO, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 




espumantes  y quizás el uso más importante que se presenta, de acuerdo con los 
niveles de consumo de SAO  que presenta, es el de la refrigeración, el cual abarca 
la refrigeración doméstica, industrial, transporte refrigerado y aire acondicionado 
domiciliar y vehicular.  
 
Sin embargo a nivel local no se ha establecido un aporte cuantitativo al problema  
citado, careciendo muchas veces de información primaria actualizada lo cual  
dificulta este objetivo, durante el desarrollo del trabajo no se encontraron   estudios 
previos que permitan establecer o conocer un registro inicial de los diferentes 
escenarios en los que se desenvolverá el estudio, como pueden ser la cantidad de 
gas que se recupera, el consolidado de establecimientos y técnicos que presten 
los servicios, entre otros. 
 
 La presente investigación pretende precisamente establecer a través de una 
metodología práctica y experimental un potencial de afectación  sobre el ozono 
estratosférico,  generado por las actividades antrópicas que se llevan a cabo en el 
área metropolitana Centro Occidente,  sin embargo  la información existente en 
relación al tema y su alcance está sujeta a la voluntad de aquellas personas o 
instituciones que la manejen. Por lo tanto el estudio podrá limitarse si se presenta 
la negativa con el fin de obtener información por parte de los poseedores de 
información  hacia  los  investigadores. 
 
La dinámica comercial de los refrigerantes, su utilización y manejo han provocado 
en el mundo consecuencias que en el presente  días no son un secreto, es tan así 
que la  mayor parte del planeta ha direccionado sus esfuerzos a la consecución de 
una respuesta a la problemática ambiental que las sustancias agotadoras de 
ozono sintetizadas por el ser humano  han provocado.  Colombia hoy en día y 
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desde el año 92 mediante la ley 29, hace oficialmente  parte del  Protocolo de  
Montreal como país parte del artículo 5 contenido en el mismo protocolo, 
estableciéndose así la posición que deben tomar las autoridades ambientales de 
nuestra región frente a la problemática ambiental de la destrucción de la capa de 
ozono. En consecuencia todos los esfuerzos que se hagan tanto regional como 
localmente en lo referente a la investigación y control de la sustancias SAO3  no 
son depositadas en saco roto.  
 
En vista de lo anterior Colombia  ha venido intensificando su gestión para eliminar 
las SAO del mercado a través de la creación de  entidades como la UTO (Unidad 
Técnica de Ozono).  Así que es necesario que a nivel regional se intensifiquen los 
procesos  y se conozca de manera detallada la dinámica dada en torno a este 
tema.  Dentro de este contexto  Pereira siendo una ciudad intermedia ha crecido 
tanto económica como espacialmente a pasos agigantados en los últimos tres 
lustros, teniendo en cuenta que el agravante a la problemática ambiental y a la 
destrucción de la capa de ozono  en Colombia  en  relación a las SAO, se reduce  
a lo comercial,   entonces  es indispensable que se conozca  en parte   esta 
dinámica,  con el fin de tomar medidas  tanto preventivas como correctivas luego 
de  identificar el efecto directo sobre el ambiente.  Con el propósito de  descifrar y 
entender  la relación que existe entre esa dinámica comercial y el potencial efecto 
ambiental que puedan llegar a tener sustancias agotadoras de ozono  no 
solamente el conocimiento de este mercado  es necesario sino   el procesamiento 
de la información  con base al conocimiento ambiental con el fin de establecer el 
potencial  de afectación que pueden tener estas sustancias a nivel regional  es 
estrictamente necesario. 
                                            
3 Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono establecidas mediante las enmiendas  del protocolo 
de Montreal  
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La presente investigación entonces es un aporte invaluable que se hace desde el 
núcleo académico y profesional de la región, la cual entregará resultados básicos 
para la toma de decisiones tanto desde el organismo de apoyo técnico para la 
ejecución del Protocolo de Montreal, Unidad Técnica de Ozono como desde  la 
Corporación Autónoma Regional de Risaralda, decisiones que en oportunidades 
anteriores no se hubiesen podido basar en verdaderos criterios técnicos y teóricos, 
siendo precisamente este el  vacío que se pretende cubrir con el presente trabajo. 
Además de ser herramienta decisoria este trabajo pretende establecer una línea 
base de la situación actual de los gases refrigerantes en el Área Metropolitana 
Centro Occidente,  dejando una semilla para futuras investigaciones y 
conocimiento  para posteriores aplicaciones.  
 
El objetivo principal de este documento tiene una aplicabilidad directa sobre el 
Área Metropolitana Centro Occidente conformada por los municipios de Pereira, 
Dosquebradas y la Virginia, En este se recopilan datos acerca de la dinámica 
comercial, se obtendrá información  sobre la  cantidad y la clase de Sustancias 
Agotadoras  de Ozono que se distribuyen en la zona de influencia y su relación 
con los principales escenarios de aplicación.  Además se  hace  una indagación 
profunda de las prácticas por las cuales son usadas las sustancias  objeto de este 
estudio a través recolección de información primaria y actual.  
 
Se hace huso  del equipo analizador de refrigerantes RA-500 Refrigerant Analiser 
como comprobante de buenas prácticas en el sector de aires acondicionados 
vehicular, se utilizara también con el fin de hacer una verificación del contenido de 
las diferentes marcas y tipos de refrigerantes que son comercializados en el área 
metropolitana, teniendo como propósito la toma de  muestras tanto en los 
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sistemas de aire acondicionado vehicular como en cilindros nuevos y de material 
recuperado. 
 
El RA 500 Refrigerant Analizer fue diseñado principalmente para el análisis de 
refrigerantes en automóviles y por lo tanto analiza únicamente R12, R22, R134a, 
HC y Mezclas, en el  país es utilizado para la verificación de los contenidos y así 
controlar la importación de los gases refrigerantes, en los puestos de aduana. Por 
tal razón el equipo no permite el análisis en sistemas  de refrigeración domestica e 
industrial, característica que únicamente permite la práctica del muestreo en el 
sector de aires acondicionados vehiculares, a raíz de esto  la comprobación de las 
buenas prácticas sólo se pondrá hacer en este sector de la refrigeración.  La 
aplicación instrumental se realiza exclusivamente  en el escenario de la 
refrigeración (comercialización y aires acondicionados vehiculares) dado que   el 
equipo  no es aplicable  a otro tipo de sistemas de refrigeración o procesos que 
involucren otras SAO. 
 
Finalmente el alcance de la presente investigación permite estimar un potencial 
cualitativo-cuantitativo de afectación que permita diferenciar los aspectos que 
deben ser prioridad en cuanto a la gestión de las SAO  en la región. 
  
El estudio comprende seis grandes escenarios según la clase de uso que otorgue 








 Gases Refrigerantes 
 Extintores  a  Base de 
Sustancias halogenadas  
 Agentes espumantes  
 Solventes  
 Agroquímicos  
 Reactivos químicos  
 
Cada uno de estos escenarios comprende una dinámica diferente que describe 
diversos componentes que finalmente constituyen un siclo que empieza en el 
momento de la entrada (no existe fabricación de SAO en la región) en el mercado  
de la sustancia hasta su utilización, pasando por su comercialización y venta, en 
algunos casos las SAO y el proceso mediante el cual son finalmente puestas en 
uso contiene diversos pasos como  es el  caso de las sustancias refrigerantes y en 
otros simplemente ya no existen en  el mercado regional. Estas variables serán 
estudiadas y analizadas a lo largo del estudio. 
 
El tipo de sustancias que son base de esta investigación  están totalmente sujetas 
a lo dispuesto en el protocolo de Montreal (cuadro 1)  y del cual hace parte  



















Cuadro  1. Sustancias base de estudio 
TIPO DE SAO CARACTERISTICAS Y USO
PERIODOS DE 
LINEA BASE
















Reactivo quimico uti l i zado 
en reacciones  de 
reconocimiento 
1998-2001




Agentente precursosr de 
sustancias  industria les  de 
grantecnologias  rara  vez 
uti l i zada en colombia  
1998-2002 3003 Congelación
Reducción del 30% para 2005 








Molecula  uti l i zada en 
reacciones  de a l ta  
tecnologia  en paises  super 
desarrol lados , s in 
exis tencias  en Colombia
2002 Eliminacion 
BROMURO DE METILO 
Agroquímico  utilizado 
en los años 80´s y 90´s 
como insectisida 
1995-1998 2002 Congelación
Reduccion del 20% 2005              
2015 Eliminación
1995-1997 1999 Congelación
reducción del 50% para 2005 
Reducción del 85% para 2007             
2010 eliminación
Uti l i zadas  principalmente 
como refrigerantes  en 
s is temas  convencionales  y 
de vehiculos  tambien 
usadas  como propulsores  
en aerosoles
Reduccion del 50% para el 2005         
2010 Eliminación
2003 Reduccion del 
20%
Reduccion del 85% para el 2007         
2010 Eliminación
2009-2010 2013  Congelación
Reduccion del 10% para 2015                
Reduccion del 35% para 2020           
Reduccion del 67,5% para 2025           
Reducioón del 97,5% para 2030 
1995-1998 2002 Congelación
1998-2000
Agentes  de extincion para  
fuegos  tipo 3, a lgunos  usos  
son permitidos  como 
aeronautica  civi l  y trasporte 
bajo agua
Sustancias  rara  vez 
uti l i zadas  en colombia, son 
agentes  quimicos  que 




susti tutas  de los  primeros  
CFC´s , enlazadas  con un 
hidrogeno que hace menos  
reactiva  la  molecula  que 
destruye el  ozono
 
Fuente: Manual para Capacitación de Servidores Públicos de Aduanas CONTROL DEL 




El anterior cuadro fue complementado en base a las nuevas disposiciones 
establecidas por la XIX reunión de las partes llevada a cabo en Montreal  en el 
periodo comprendido entre el 17 y 21 de septiembre de 2007. 
 
NOTA: Aunque se hizo una exhaustiva investigación en cuanto al uso de agentes 
espumantes en la región los resultados no fueron los esperados, factores como el 
desconocimiento total de la sustancia dentro de los procesos industriales por parte 
de las empresas que los manejan, el hecho de que el agente espumante 
(sustancia Agotadora de Ozono) venga  implícito  como subproducto en la 
fabricación de espumas y la falta de colaboración por parte de entidades 
poseedoras de la información, hace que este sector no se pueda incluir como 










1.1  PROBLEMA A INVESTIGAR 
 
1.1.1  Planteamiento del problema. 
 
El desconocimiento acerca de la dinámica comercial y ambiental de las sustancias 
agotadoras de ozono en la región podría impedir definir la afectación real que se 
está presentando a nivel local por la utilización de éstas. Dicha situación se 
manifiesta por la falta de controles eficaces que deben ejercer las autoridades 
ambientales tanto a distribuidores, comerciantes como a los usuarios de las SAO.  
En la actualidad Colombia cuenta con registros de aduana de las sustancias que 
ingresan al país4, sin embargo a nivel local podría desconocerse  cuántas de esas 
sustancias se distribuyen y realmente son utilizadas por los diferentes 
consumidores, por tanto es imposible estimar la afectación real o el aporte al 
problema ambiental de las diferentes actividades que involucran SAO. 
 
En vista de las circunstancias se presume que no serán alcanzables las metas 
establecidas en todo el país para cumplir con lo pactado en el protocolo de 
Montreal, dado que se estaría contribuyendo con el problema del agotamiento de 
la capa de ozono en un mayor porcentaje.5 
                                            
4 UNIDAD TECNICA DE OZONO (UTO) PNUD-MINAMBIENTE.OZONO.2º Edición  Bogota, D.C 
Septiembre de 2003 
5 UNUDAD TECNICA DE OZONO (UTO). BOLETIN OZONO Nº 15 Diciembre de 2007 
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1.2  OBJETIVOS 
 
1.2.1  General. 
 
 Estimar  el potencial de afectación  sobre el ambiente a nivel local que existe 
entre la cantidad  comercializada, la cantidad consumida y las condiciones de 





 Inventariar y caracterizar  las sustancias agotadoras de la  capa de ozono  
comercializadas, distribuidas  y consumidas,   como refrigerantes, halones, 
solventes, agentes espumantes y bromuro de metilo   en el Área Metropolitana. 
 
 Verificar la calidad y cantidad de gases refrigerantes que circulan en el 
mercado. a través de la Realización de una medición  instrumental  de 
cantidades, de los productos refrigerantes utilizados en el Área Metropolitana, 
haciendo uso del equipo RA- 500. 
 
 Determinar el potencial de afectación de la capa de ozono en relación a las 
SAO en el Área Metropolitana Centro Occidente. 
 
 
1.3  MARCO TEÓRICO 
 
En los años setenta los científicos  descubrieron que algunas sustancias químicas 
liberadas en algunos procesos industriales, tenían un efecto negativo sobre las 
concentraciones de ozono estratosférico, sustancias que tenían en particular la  
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presencia de elementos como el cloro y el bromo. Haciendo mediciones de las 
concentraciones de ozono estratosférico por medio de satélites de la NASA, se 
pudo observar que específicamente en la zona antártica entre los años setenta y 
noventa se presentó una disminución de un setenta por ciento en comparación 
con la cantidad que  normalmente era medida en aquellas áreas. Se planteó el 
proceso por medio del cual dichas sustancias actúan de manera negativa sobre 
las moléculas de ozono en el cual los rayos ultravioleta que llegan hasta la 
superficie terrestre liberen las átomos de bromo y cloro que posteriormente hacen 
contacto con las moléculas de ozono estratosférico destruyéndolas   al remplazar 
un átomo de oxígeno  y  por  ende convirtiendo la  molécula de ozono  en una 
molécula de oxígeno diatómico.6 
 
Habiendo identificado las diferentes sustancias que provocan el agotamiento en 
las concentraciones del ozono se procedió a establecer una especie de medida de 
la capacidad de destrucción que cada una de estas sustancias puede tener sobre 
el ozono, instaurando así una  unidad de medida de potencial de agotamiento de 
ozono (PAO).  con el fin de designar a cada una de las sustancias agotadoras de 
ozono una magnitud de su potencial de agotamiento del ozono, se tomó como 
referencia   la molécula clorofluorocabono – 11, dándole un valor PAO de 1, con lo 
cual se puede llegar a determinar  los valores de las además sustancias.7    
 
 
                                            
6 UNIDAD TECNICA DE OZONO (UTO) PNUD-MINAMBIENTE.OZONO.2º Edición  Bogota, D.C 
Septiembre de 2003 
7 VASQUES MAYORGA, Jorge Alberto. Manual Nacional Para Capacitación en el Control de 


























































































































































                   
Figura  1 Marco jurídico 
CONVENIO DE VIENA 1985 
Marco de trabajo para las actividades relacionadas con la 
protección de la capa de ozono. 
PROTOCOLO DE MONTREALA 1987 
Establecimiento oficial de los objetivos planteados en el convenio 
de Viena  
LEY 30 DE 1990 
Por la cual se aprueba el 
convenio de Viena 
LEY 29 DE 1992 
Por la cual se aprueba el protocolo 
de Montreal y la enmienda de 
Londres  
Colombia fue aceptada como país perteneciente al artículo 5 del protocolo de Montreal 
gracias a la Presentación del programa país ante el Comité Ejecutivo del Fondo Multilateral 
LEY 306 DE 
1996 




LEY 618 de 2000 
 Por la cual se 
aprueba la Enmienda 
de Montreal 
 
LEY 960 de 2005 
 Por la cual se 
aprueba la Enmienda 
de Beijín 
 




La figura 1 representa la evolución de la normatividad en cuanto a Sustancias  
Agotadoras de Ozono, los recuadros con una tonalidad roja son aquellas medidas 




1.5 METODOLOGIA UTILIZADA  
 
En primera instancia se determinarán los diferentes instituciones, lugares y 
personas  de los cuales se obtendrá la informacion primaria y secundaria,  
teniendo en cuenta que su actividad comercial, industrial o laboral, tenga algo que 
ver con las sustancias agotadoras de ozono y que se encuentre ubicado dentro del 
marco poblacional  relacionado con  la comercialización de las diferentes 
sustancias consideradas como agotadoras de ozono, las cuales se manejan en las 
diferentes industrias identificadas,  de igual forma serán parte de la investigación  
el recurso humano y  personal técnico especializado en las áreas de refrigeración 
industrial, comercial y doméstica, aire acondicionado doméstico y vehicular, 
transporte refrigerado, productos extintores, solventes, algunas sustancias 
herbicidas que contienen bromuro de metilo y la producción de termoformados y 
espumas. 
 
Como documentos guía durante todo el proceso serán tenidos en cuenta 
principalmente  los publicados por el Ministerio de Medio Ambiente Vivienda y 
Desarrollo Territorial, a través de la Unidad Tecnica de Ozono (UTO). 
 
Habiendo consolidado un registro de las visitas a realizar, se procederá a diseñar 




población definida, con el fin de recoger la información primaria de la forma más 
precisa posible. 
 
Se cuenta con un equipo de medición en el caso de los refrigerantes,  siendo esta  
otra forma de recolección de información en una de las áreas de investigación, 
obteniendo resultados inmediatos y con la mayor confiabilidad posible. 
 
Ya con la información primaria recolectada en su totalidad se continúa con el 
procesamiento de ésta, el cual se basa en los diferentes métodos y conceptos 
planteados en la documentación consultada con anterioridad, además en algunas 





















2. INVENTARIO  Y CARACTERIZACIÓN DE SUSTANCIAS  AGOTADORAS DE 
LA CAPA DE OZONO COMERCIALIZADAS O EXISTENTES EN EL ÁREA 
METROPOLITANA CENTRO OCCIDENTE 
 
 
2.1  SUSTANCIAS REFRIGERANTES  
 
2.1.1  Metodología.  
 
2.1.1.1 Proceso.  
 En primera instancia se  obtuvo una muestra  basada en los posibles  factores   
en cuanto a la oferta de sustancias refrigerantes se refiere  mediante información 
secundaria, la cual fue consolidada  por vía telefónica.  
 
Teniendo ubicados los diferentes establecimientos o centros de oferta de 
sustancias refrigerantes, se  procedió a diseñar  un ruteo con el fin agilizar la 
aplicación de un formato de visita,  por medio de la cual se recolectara la 
información necesaria. 
 
2.1.1.2  Herramientas. 
 
Formato de visita 
El formato está diseñada con el fin de recoger información  como: tipo de 




2.1.2  Resultados obtenidos. 
 
Luego de haber analizado la información primaria recopilada durante las visitas  a 
los establecimientos que comercializan refrigerantes se han podido establecer   los 
diferentes parámetros en cuanto a la comercialización de refrigerantes en el área 
metropolitana.  
 
Ver anexo B  formatos  de visita refrigerantes diligenciados 
 
2.1.2.1 Contexto geográfico.  
 
La totalidad de distribuidores y comercializadoras de refrigerantes se encuentran 
establecidos en la ciudad de Pereira, dentro de la zona céntrica  entre las carreras  
9º y 11º  en las calles 19 y 21. 
 
En el resto del área metropolitana conformada por los municipios de 
Dosquebradas y La Virginia, según información suministrada por los comerciantes 
de Pereira, no existen establecimientos de comercio de refrigerantes que 
obtengan sus productos de un distribuidor nacional, ya que todo  su inventario en 









2.1.2.2 Dinámica comercial. 
 
Los comercializadores de refrigerantes visitados cuentan dos estrategias 
diferentes para proveerse de sus productos, existen algunos que son importadores 
directos de los diferentes productos de refrigeración, haciendo contacto con las 
diferentes casas matrices en EE.UU  y  México. Por otro lado existen quienes se 
proveen mediante distribuidores nacionales, ubicados en Bogotá, Medellín y Cali y 
por último hay quienes se establecen como importadores para distribuir a nivel 
nacional como es el caso de AYA quienes importan directamente de China. 
 
2.1.2.3 Sector comercial. 
 
En esta etapa de recolección de información, se consideró una muestra inicial del 
sector  comercial, de esta muestra  fueron seleccionados 6 para el procesamiento 
de la información, ya que son estos seis son  quienes verdaderamente 
comercializan los gases refrigerantes que provienen de un proveedor nacional o 
internacional, mientras que los demás que completan dicha muestra inicial 
cuentan con un proveedor local que puede ser uno de los seis establecimientos 
comerciales.  
Tabla  1. Comercializadores de refrigerantes 
COMERCIALIZADOR DIRECCIÓN NIT. CIUDAD MODALIDAD
A Y A 816006987-1 Pereira Importador /China
J.M. c 19 B # 10 - 32 17127677 Pereira Proveedor nacional
TRS Partes S.A. c 19 B # 10 - 62 900093663-4 Pereira Proveedor nacional
REFRITERMO c 19 B # 10 - 70 10111521-9 Pereira Proveedor nacional
REFRIMERCAR cra 10 # 19 - 33 800173817-4 Pereira Proveedor nacional
FORMEX c 20 # 10 - 47 900129055-5 Pereira Importador /MX. USA  





2.1.2.4 Productos ofertados.  
 
En el mercado de la refrigeración se presenta la siguiente oferta de productos. 
(Ver registro fotográfico numeral…2.1.3…) 
 
Tabla  2. Productos ofertados 
 
 
























Dragon R-134a 340 gr
Klea R-12 340 gr









































2.1.2.5 Tasas de comercialización. 
 
En las siguientes cuadros y figuras se realiza un compilado de la información 
obtenida, visitar los diferentes establecimientos relacionados anteriormente, 
estableciendo una aproximación de la cantidad (libras americanas) de gas 
refrigerante que se vende en el área metropolitana, de acuerdo con los diferentes 
tipos existentes. En la  primera presentación gráfica de la información se tienen en 
cuenta todos los establecimientos encuestados, mientras que en las segunda se 
excluye   A Y A.  
 
La razón por la cual en uno de las figuras y cuadros se excluye la información 
obtenida del establecimiento A Y A, es  que dicho actor se establece mas como 
comercializador mayorista a nivel nacional y por lo tanto su mercado se ubica en 
otras regiones del país y por lo tanto el afectamiento o impacto se centraría en 
zonas  como la costa atlántica y no en el Área Metropolitana Centro Occidente 
donde se precisa la investigación. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior y como se puede observar en las figuras y cuadros 
anteriores la información que proporciona este establecimiento constituye 
volúmenes muy altos en ventas, productos que en su gran mayoría no se están 
utilizando en esta región y que de tenerse en cuenta alterarían la interpretación de  
los datos obtenidos de los otros comercializadores, los cuales no se encuentran a 
ese mismo nivel. 
 
Dentro de los registros presentados  a continuación no se incluyen volúmenes de 
venta de productos que son comercializados de manera informal y que son 









2.1.2.6 Primera presentación gráfica de resultados.  
 
Cuadro  2. Cantidades de refrigerante por tipo y comercializador 
COMERCIALIZADOR
TIPO lb/mes % lb/mes % lb/mes % lb/mes % lb/mes % lb/mes %
R -12 240 45,71 70 13,33 215 40,95 525,00
R - 134a 120 2,09 30 0,52 320 5,59 1165,2 20,34 4094,118 71,46 5.729,32
R - 22 1200 3,15 300 0,79 944,1 2,48 2558,8 6,72 262,32 0,69 32800 86,17 38.065,22
HC 42 100,00 42,00
MEZCLA (MO49) 200 100 200,00
R - 407c 33,24 11,14 25 8,38 240 80,473 298,24
R - 502 20 3,77 210 39,62 300 56,604 530,00
R - 507 20 6,45 50 16,13 240 77,419 310,00
R - 404a 22 4,19 32,06 6,10 169,118 32,18 261,18 49,70 41,18 7,83524 525,53
R - 141b 40 68,00 10 17,00 8,82 15 58,82
MP 39 2,94 100 2,94
TOTAL 
(lb/mes)
NOTA : Las unidades de peso en las cuales se expresan los refrigerantes son libras americanas 1lb= 340 gr
JM TRS REFRITERMO FORMEXREFRIMERCAR A Y A *
    
Fuente: los autores, basado en información primaria anexo B 
 









Figura  2. Ventas de refrigerante en porcentaje (primera presentación) 
 
Fuente: los autores, basado en información primaria anexo B 
 






Figura  3. Ventas de refrigerante en libras de refrigerante (primera presentación) 
 
Fuente: los autores, basado en información primaria anexo B 
  





2.1.2.7 Segunda presentación gráfica de resultados.  
 
Cuadro 3. Cantidades de refrigerante por tipo y comercializador 
COMERCIALIZADOR
TIPO lb/mes % lb/mes % lb/mes % lb/mes % lb/mes %
R -12 240,00 45,71 70,00 13,33 215,00 40,95 525,00
R - 134a 120,00 7,34 30,00 1,83 320,00 19,57 1.165,20 71,26 1.635,20
R - 22 1.200,00 22,79 300,00 5,70 944,10 17,93 2.558,80 48,60 262,32 4,98 5.265,22
HC 42,00 100,00 42,00
MEZCLA (MO49) 200,00 100,00 200,00
R - 407c 33,24 57,07 25,00 42,93 58,24
R - 502 20,00 8,70 210,00 91,30 230,00
R - 507 20,00 28,57 50,00 71,43 70,00
R - 404a 22,00 4,19 32,06 6,10 169,12 32,18 261,18 49,70 41,18 7,84 525,53
R - 141b 40,00 68,00 10,00 17,00 8,82 15,00 58,82
MP 39 2,94 100,00 2,94
FORMEX TOTAL 
(lb/mes)
NOTA : Las unidades de peso en las cuales se expresan los refrigerantes son libras americanas 1lb= 340 gr
JM TRS REFRITERMO REFRIMERCAR










Figura  4. Ventas de refrigerante en porcentaje (segunda presentación) 
 
Fuente: los autores, basado en información primaria anexo B 
 







Figura  5.  Ventas de refrigerante en libras de refrigerante (segunda presentación) 
 
Fuente: los autores, basado en información primaria anexo B 
 




2.1.2.8 Interpretación de la información procesada. 
 
 Según la información obtenida se ha notado que las marcas en los 
productos refrigerantes no son tenidas en cuenta a la hora de realizar los pedidos, 
debido a que los consumidores no manifiestan una preferencia por una u otra, solo 
les interesa que el producto que compren corresponda con el tipo de refrigerante 
que requieran desde el punto de vista técnico, por lo tanto una relación entre el 
registro de ventas por marcas (existentes en el momento de recolectar la 
información), representaría un dato muy real, puesto que de un mes a otro podrían 
variar las marcas ofertadas. Es de resaltar que existen algunas excepciones en el 
tema como es el caso de los importadores directos como FORMEX, quienes 
manejan únicamente Dupont y Harp en cuanto a productos refrigerantes se refiere. 
 
 De los datos obtenidos e interpretando los cuadros y figuras realizados, se 
concluye que el tipo de refrigerante más utilizado en el área es el R-22, seguido 
del R-134a y del R-12, con lo cual se podría notar la reducción significativa que ha 
tenido el R-12 en cuanto a consumo se refiere, sugiriendo esto la modernización 
de los equipos de refrigeración y aires acondicionados. Todo esto podría dar una 
idea del trabajo que se viene adelantando por las autoridades ambientales con el 
fin de cumplir el plazo estipulado en el Protocolo de Montreal para la eliminación 
comercial del Freon 12. 
 
 Un dato significativo tiene que ver con la introducción al mercado del Abro 
134, producto que en la región solo es comercializado por Refritermo. Este 
producto es un hidrocarburo que tiene como propósito reemplazar el R-134a y el 




simplemente por el desconocimiento que tienen las personas acerca de las sus 
propiedades. 
 
 Por la falta de información acerca de las precauciones que se deben tener 
al trabajar con un producto inflamable más no explosivo, se han presentado varios 
accidentes, según información extraoficial y por lo cual se manifiesta algún tipo de 
rechazo. Por lo tanto se hace indispensable impartir capacitación adecuada para 
quienes puedan tener contacto con este producto, algo que los comercializadores 






















2.1.3   Registro fotográfico Gases refrigerantes.   














R-22 BNF x1000gr 
R-404ª x 1000gr Dopont 
 
 
Figura  7. 
Alcon R-22 x 1000gr 


































Figura  9. 
 R-12Halcon  x 340 gr 
HC abro -134 a x 140 gr  
 
 
Figura  10. 
Gebetron R-22 x 1000gr 
Karton R-12 x 340 gr 
 
 
Figura  11. 
Gebetron R-12 x 340gr 




Harp R-22 x 1000gr 



































Dupont R-134ª X 340gr 












Dupont MP39 X 1000gr 



































Genetron R-134ª x 340gr 
 Figura 18. 















Este tipo de sustancias, comprende dos posibilidades diferentes de existencia 
dentro del Área de estudio, el primero y más asequible es el sector de 
comercialización y distribución, el segundo  es la existencia de extintores a base 
de sustancias halogenadas en donde quiera fuesen requeridos para asistir la 
presencia de fuego tipo B. 
 
En ámbito de la distribución y comercialización se procedió a elaborar una lista de 
posibles comercializadores en la  zona, presentes en listados o bases de datos 
comerciales, a estos se les visito a través de un plan espacial de visitas 
levantando un acta de visita en aquellas donde se comercializará, vendiera  o 
distribuyera los siguientes cuatro tipo de sustancias las cuales se enlistan en el 
anexo A-II y C-I del protocolo de Montreal. 
 
 Halon 1211 
 Halon 1301 
 Halon 2402 
 Solkaflan 123 
 
Vale la pena aclarar que la ultima sustancia llamada Solkaflan es aquella 




es un HCFC8 cuyo PAO o potencial de agotamiento de ozono es menor en 
comparación con los halones, sin embargo constituyen una amenaza aun efectiva 
contra el ozono y más aun al calentamiento de la atmosfera al ser una sustancia 
con efecto invernadero.  Esta sustancia también está controlada por el protocolo 
de Montreal y el cronograma de eliminación fue acelerado dentro del marco de la 
XIX reunión de las partes llevado a cabo en Montreal en 2007. 
 
La existencia de halones según el comandante de  Bomberos de Risaralda y  la 
Unidad Técnica de Ozono en sitios donde hayan sido adquiridos   y aun existan, 




Formato de visita 
Con el fin de recolectar la información pertinente y precisa, se diseñó un formato 
de visita el cual recolecta información como tipo de sustancia, procedencia, 
cantidad. Además  el acta permite tomar información acerca de la cantidad de 
sustancia utilizada en el momento de revisión y recarga de extintores. (Ver anexo 
C) 
2.2.2  Resultados obtenidos. 
 
Los resultados obtenidos son extraídos del anexo D formatos de visita 
diligenciados  dirigidos  a establecimientos de comercialización de agentes 
extintores base de sustancias halogenadas. 
 
 





2.2.2.1  Contexto Geográfico. 
 
Luego de un barrido a lo largo del Área Metropolitana Centro Occidente se 
determinó que solamente Pereira cuentan con  empresas dedicadas al comercio 
de extintores y agentes extintores sin embargo la única sustancia objeto de 
investigación que existe en el mercado es el Solkaflan 123.  
 
Las empresas se encuentran ubicadas en las zonas comerciales de la ciudad 
principalmente, con algunas acepciones.  
 
 
2.2.2.2 Dinámica Comercial. 
 
Como se citó anteriormente el Solkaflan es el único agente extintor comercializado 
y distribuido en el área de estudio.  En la Virginia no se encontró ningún puesto 
comercial dedicado el tema,  al contrario de lo ocurrido en Dosquebradas donde 
existen gran cantidad de negocios pequeños que se dedican a la carga recarga y 
revisión y venta de extintores, la diferencia en entre estos dos  procesos aunque 
finalmente la sustancia se utilizara con el mismo fin depende del propósito del 
consumidor de la SAO, la recarga se hace siempre en un equipo extintor nuevo el 
cual será puesta a la venta, la recarga se hace luego de 5 años de haber sido 
usado el extintor y es necesario un cambio del agente o simplemente se lleva a 
cabo cuando el extintor fue descargado finalmente revisión se hace cada año en 
esta se igualan presiones añadiendo si es necesario agente extintor. 
 
Se determinó que no todos las personas que se dedican a trabajar en el campo de 




insumos son comprados  dentro de Pereira por lo tanto este tipo de comercio 
ubicado en  La Virginia y Dosquebradas fue descartado de la investigación, 
además haciendo un sondeo general a las cantidades que manejas mensualmente 
este tipo de comercializador independiente, que por lo general trabaja desde su 
casa se puede comprobar que las cantidades de la sustancia objeto de 
investigación que consumen son no significativas y como ya se estableció 
anteriormente esta cantidad proviene de los grandes expendios que traen la 
sustancia del exterior de la región. 
 
Este agente extintor es traído principalmente de Bogotá en donde según 
información primaria solo existe un distribuidor, al parecer estas empresas 
importadoras traen el Solkaflan del país que patento la sustancia y la impulso 
como sustituto de los halones, Alemania. 
 
 
2.2.2.3 Sector Comercial. 
 
Lugo de hacer una verificación de los posibles comercializadores de las sustancias 
objeto de estudio, se encontraron el Área Metropolitana los siguientes 
establecimientos que se dedican a la venta, recarga y revisión de equipos de 











Tabla   3. Comercializadoras de Solkaflan 
COMERCIALIZADOR DIRECCION CIUDAD MODALIDAD
EXTINTORES DEL CAFÉ Crr 13 Bis # 26B-65 Pereira Proveedor nacional
EXTINSEG Cll 18# 4-48 Pereira Proveedor nacional
EL DIAMANTE Crr9 #27-77 Pereira Proveedor nacional
ASFUMITEC Crr 22 Bis #2-04 Pereira Proveedor nacional
ALMACENES ALMAR Crr 2 #12-01 Pereira Proveedor nacional




TECNIFUEGOS Torres de San Mateo L-303 Proveedor nacional
  
Fuente: los Autores, basado en información primaria anexo D 
 
 
Existe en el mercado un importante local comercial que se dedica  a la recarga y 
revisión de extintores el cual  surte su demanda de Solkaflan en el almacén El 
diamante sin embargo las cantidades que maneja son relativamente altas y no 
pereciese que la cantidad que según El diamante maneja de la sustancia 
alcanzase a cubrir la demanda de este local llamado  Serviextintores ubicado en la 
Calle 19 # 3-21, por lo tanto en el momento de establecer la cantidad  global de 
Solkaflan utilizada en la región, se deberá tener en cuenta las  cantidades 






2.2.2.4 Tasas de comercialización. 
 
 
Cuadro  4. Taza de comercialización por local comercial 
COMERCIALIZADOR
AGENTE EXTINTOR kg/año % kg/año % kg/año % kg/año % kg/año % kg/año % kg/año %
SOLKAFLAN 123 604,30 39,36 59,40 3,87 127,80 8,32 42,00 2,74 288,00 18,76 222,00 14,46 192,00 12,50 1535,50
TECNIFUEGOS













El cuadro anterior muestra el resultado general en cuanto a cantidad de Solkaflan comercializada en Pereira, estos 
siete comercializadores representan la totalidad del mercado teniendo en cuenta que algunas otras empresas 












Cuadro 5.  Taza de comercialización por local comercial por tipo de manejo 
COMLIDOR
TIPO #/mes kg/mes % #/mes kg/mes % #/mes kg/mes % #/mes kg/mes % #/mes kg/mes % #/mes kg/mes % #/mes kg/mes %
REC* 2,00 7,40 22,63 REC 0,00 0,00 0,00 REC 1,00 3,10 9,48 REC 1,00 3,10 9,48 REC 3,00 11,10 33,94 REC 0,00 0,00 0,00 REC 2,00 8,00 24,46 32,70
REV** 0,00 0,00 0,00 REV 0,00 0,00 0,00 REV 5,00 0,10 5,26 REV 2,00 0,20 10,53 REV 3,00 0,60 31,58 REV 0,00 0,00 0,00 REV 1,00 1,00 52,63 1,90
SOLKAFLAN 123








El cuadro  5 representa la cantidad de revisiones y recargas hechas en un mes y la posible cantidad que se gasta en 
este tipo de procesos.  Este tipo de datos es altamente significativo pues  es durante la recarga o revisión el 
momento en que se presenta emisión a la atmosfera del la SAO.  Según la norma NTC los extintores de a base de 







Tabla  4. Cantidad de Solkaflan por tipo de uso  





CANTIDAD POR TIPO DE USO
 
Fuente: los autores, basado en información primaria anexo D 
 
Finalmente se puede consolidar un valor acercado de la cantidad aproximada del 
agente extintor utilizado por año en la región. además esta valor esta discriminado 
por los diferentes usos si se puede llamar así pues realmente lo que cambia no es 
el uso sino el propósito según el comercializador lo requiera en carga(extintor 





2.2.2.5 Presentaciones grafica de resultados.  
 
 
Figura  20.  Venta de Solkaflan por kg al año 
 








Figura 21.  Cantidad de Solkaflan por recarga y revisión 
 





Figura 22. Cantidad de Solkaflan por tipo de uso 
 
Fuente: los autores, basado en información primaria anexo D 
 
 
2.2.2.6 Interpretación de la información procesada. 
 
 La figura 20 presenta claramente la predominancia de uno de los 
comercializadores en comparación con el resto,  dada  las cantidades de Solkaflan 
que maneja. Aunque los formatos de visitas y la mayoría de respuestas de los 
comercializadores que hacen  alusión a las tasas de venta del producto,  están 
dadas  sobre medidas de tiempo  cortas como meses o inclusive semanas, el  
grafico de interpretación  de datos se hace teniendo en cuanta un periodo de 
tiempo de un año debido a dos grandes razones: la primera es la poca cantidad de 
sustancia que se comercializa y que no representa un impacto altamente 




variabilidad del mercado del Solkaflan que la mayoría de veces es asequible solo 
a grandes empresas dado su alto costo.  
 
 En la  anterior  figura Extintores del café cuya venta dobla al 
comercializador que se posiciona en segundo lugar según la cantidad de de 
Solkaflan vendido,  también comercializa otros agentes extintores al igual que la 
mayoría de los comercializadores aquí descritos, estos agentes como lo son los 
polvos químicos secos se utilizan en grandes cantidades las cuales no se pueden 
comparar con el consumo de Solkaflan siendo este ultimo   apenas una pequeña 
parte del total de agentes utilizados para la extinción del fuego. 
 
 La figura  numero 21  nos muestra la cantidades de Solkaflan y el 
porcentaje que es utilizado por cada comercializador, en  este podemos ver que 
Almacenes Almar, Tecnifuegos Y Extintores del Café son los que más recargas 
llevan a cabo y así mismo son los que más cantidad másica de sustancia utilizan 
en la revisión, por lo tanto se puede deducir que sobre estos principales 
almacenes recae la responsabilidad de un buen manejo de la sustancia así como 
el direccionamiento de estrategias diseñadas para la minimización de la emisión 
en el momento de su uso. 
 
 Dirigiendo una visión global del total de Solkaflan utilizado en el Área 
Metropolitana Centro Occidente y como se observa en el grafico 22 podemos 
deducir claramente que la mayoría de Solkaflan introducido al mercado se utiliza 
en la carga de extintores nuevos, por lo tanto el potencial  de  impacto de esta 
cantidad no se verá hasta dentro de 5 años cuando sea necesario realizar la 
recarga o en el momento de ser usado para la extinción de fuego,  sin embargo ya 
han pasado más de 5 años desde la introducción de la sustancia al mercado local  




la recarga directa es menor representando un 20 % del total comercializado, 
finalmente el porcentaje que es gastado en la revisión es del 1% cantidad 
despreciable al comprender que el potencial de afectación se hace presente solo 
en las cantidades que por defecto son emitidas en el momento de los procesos de 
recarga, carga y revisión. 
 
 
2.3 REACTIVOS QUÍMICOS Y SOLVENTES  
 




El grupo investigador decidió realizar una solo proceso investigativo con el fin de 
verificar la existencia de solventes o reactivos químicos enlistados según el 
protocolo de Montreal como SAO, esto es debido a dos razones fundamentales,  
primero,  los solventes y los reactivos son sustancias químicas que son 
suministradas por el mismo tipo de comercializador  y segundo este tipo de 
sustancias como lo es el Tetracloruro de Carbono pueden ser usadas  como 
solventes  o reactivos químico dependiendo del uso o fin que se le dé. 
 Esta forma de abordar el tema permite ahorrar  tiempo y costos. 
 
Las sustancias que aborda este capítulo se enlistan a continuación las cuales 







 SOLVENTES A BASE DE CFC (listado B-I Cuadro 1) 
 TERTACLORURO DE CARBONO 
 METIL CLOROFORMO 
 BROMOCLOROMETANO 
 
Además la existencia de este tipo de sustancia puede presentarse en laboratorios 
de química especializados como en universidades o centros de investigación. 
 
Entendiendo la dinámica comercial y aplicativa de las sustancias dichas, se 
procedió a  revisar los posibles centros educativos y las casas comercializadores 
de químicos existentes en la región y mediante un formato de visita y así   
confirmar la existencia o comercio de dichas sustancias. 
 
NOTA: Sustancias como el metilcloroformo y el bromoclorometano son incluidas 
en esta investigación  siendo consecuentes con el espíritu de un investigador el 
cual nunca tendrá la certeza de algo y seguirá formulándose preguntas, pues al 
parecer  y lo esperado es, según estudios anteriores elaboradas por la UTO 
(Implementación del Protocolo de Montreal e Informe de avance 2004) que la 
primera sustancia posea meneos de una tonelada de existencia en el país y la 
segunda no exista pues la trazabilidad  de registros llevada por aduanas  según la 










2.3.1.2 Herramientas.  
 
Formato de visita  
Al igual que en los anteriores escenarios se diseño un formato de  visita con el fin 
de guiar la recolección de información. Sin embargo da las condiciones de 
existencia del producto el requerimiento de información debe hacerse diferente  
para el sector consumidor en comparación al sector que lo distribuye. 
 
Los formatos de visitas tanto para consumidores como para distribuidores se 
entregan como anexos  E y G respectivamente. 
 
Luego de evaluar los posibles consumidores y distribuidores se procedió a realizar 
una verificación telefónica  la cual permitiría asegurar una visita 100% productiva 
con el fin de evitar gasto de dinero, elementos de trabajo y tiempo. Pues es claro 
que las sustancias base de estudio son bastante escasas.  
 
 
2.3.2 Resultados obtenidos.  
 
Ver anexos F y H formatos de visitas diligenciados  dirigidos  a sitios con 
existencia  y comercializadores de solventes y  reactivos químicos.  
 
 
2.3.2.1 Contexto geográfico.  
 
A medida que las sustancias aquí estudiadas son más selectas y poco comunes 




una indagación en la totalidad de los comercializadores de productos químicos en 
el área Metropolitana Centro Occidente se estableció que solo un comercializador 
trae Tetracloruro de carbono y se encuentra ubicado en la ciudad de Pereira.  
 
Con respecto a la existencia de las sustancias químicas estudiadas, se indago en 
los tres más importantes laboratorios de la región encabezados por el de la 
facultad de química de la UTP seguido por el de la corporación autónoma regional 
“CARDER” y Finalmente en el laboratorio de suelos y aguas de la universidad 
libre. En el último sitio nombrado anteriormente se encontró un pequeño 
remanente de Tetracloruro de carbono. 
 
En conclusión la única sustancia encontrada, de las abordadas en este capítulo  
fue el Tetracloruro de carbono, su existencia  se ubica en  laboratorios de la 
ciudad de Pereira.   
 
 
2.3.2.2 Dinámica comercial y de aplicación de la sustancia.  
 
La existencia de Tetracloruro de carbono única sustancia encontrada  el área de 
estudio  es suministrada a los laboratorios de las universidades a través 
comercializadoras ubicadas  localmente y en otras ciudades como es el caso de la 
Universidad Tecnológica de Pereira (UTP)  la cual trae el producto de Armenia.   
Al parecer los laboratorios pequeños como aquellos ubicados en  colegios 
presentan  rara vez demanda de esta sustancia pues localmente solo se registra 






El uso de esta sustancia se hace en procesos de laboratorios químicos como 
reactivo de reconocimiento o solvente de otras sustancias químicas, en la UTP se 
compra cada año una botella de  4 litros  los cuales suplen la necesidad anual de 
la institución, este consumo se entiende pues la universidad maneja una facultad 
de tecnología química. 
 
La universidad Libre en cambio desde la inauguración de su sede en  Pereira ha 
comprado un litro de la sustancia en el año 1999 la cual fue comprado en Requim 
LTDA, actualmente posee 250ml. 
 
El único expendedor local cuyo nombre comercial es Ranquin LTDA  no cuenta 
con una existencia de la sustancia como tal, en el caso de cubrir la necesidad de 
un pedido de la sustancia, la cantidad necesaria es suministrada a través de un 
distribuidor en Bogotá llamado ABC Laboratorios. 
 
 
2.3.2.3 Registro de ventas y existencias másicas.  
 
Ventas 
El único registro de venta el cual reporta Raquim LTDA industria química ubicada 
en la Av Santander Dosquebradas 3 10E-30 es de 250 ml volumen vendido al 
colegio la Enseñanza de María  en mayo de 2007. 
 
Existencias  
Hasta el día en el que fueron diligenciados los formatos de visitas existen en el 
área de estudio un total de 3.25 Lt aproximadamente de la sustancia repartidos 
así: 




2.4 BROMURO DE METILO 
 
Luego de contactos preliminares con expertos en el tema se procedió a contactar 
a las autoridades gubernamentales competentes representadas por el ICA 
(instituto  Colombiano Agropecuario) con el fin de revisar los registros de entradas 
de sustancias utilizadas como agroquímicos y así determinar la presencia de 
bromuro de metilo en la zona.  Sin embargo gracias al decreto Resolución 2152 de 
junio 28 de 1996 del Ministerio de Salud, su modificación realizada por medio de la 
Resolución 643 de marzo 11 de 2004 y sus demás modificaciones, autorizando la 
importación, comercialización y uso del Bromuro de Metilo únicamente en 
tratamiento cuarentenario para el control de plagas en tejidos vegetales frescos y 
embalajes de madera a nivel de puertos y pasos fronterizos, el ICA no tiene 






















3.   VERIFICACIÓN INSTRUMENTAL DE SUSTANCIAS REFRIGERANTES 
 
Este proceso se lleva a cabo en dos escenarios diferentes con el equipo 
analizador de refrigerante RA-500 ITTE, por medio del cual se pretende verificar el 
contenido de refrigerante tanto en productos nuevos de tipo R-12, R-134ª, R-22, 
hidrocarburos y mezclas relacionados por marcas y presentaciones, determinados 
en el inventario inicial  y que son ofrecidos en el mercado local, en los sistemas de 
aire acondicionado de los vehículos y cilindros de gas recuperad. 
 
Si bien es cierto que el equipo en ambos casos se manipula de igual forma, las 
metodologías utilizadas conservan sus diferencias, en lo que a formatos de 




3.1 VERIFICACIÓN INSTRUMENTAL DEL CONTENIDO DE LOS PRODUCTOS 
REFRIGERANTES OFERTADOS EN EL ÁREA METROPOLITANA CENTRO 
OCCIDENTE  
 
En etapa del proceso se pretende realizar el muestreo de los diferentes productos 
de los tipos R-12, R-22, R-134a, HC y Mezclas ofertados y de definidas 
presentaciones que son relacionadas más adelante, con el ánimo de constatar que 
los productos no hayan sufrido ninguna alteración y realmente  contengan lo que 







Habiendo obtenido los registros de la oferta como producto las visitas iniciales a 
los comercializadores, se determinó luego de un tamizado, donde se tuvo en 
cuenta parámetros como el precio, la presentación, la marca y el tipo de 
refrigerante que analiza el equipo, la cantidad de muestras a realizar, pretendiendo 
abarcar cada uno de los tipos en sus diferentes marcas y presentaciones.   
 
En seguida se procedió a realizar practica del muestreo en el laboratorio de suelos 
de la universidad libre   utilizando el equipo RA-500 Refrigerant  Analiser, para 
este procedimiento se estableció uno parámetros descritos en el preinforme de 
laboratorio. (Véase Anexo J). 
 
Durante la realización de los muestreos planteados y habiendo seguido los 
parámetros establecidos en el preinforme, se consignó la información en los 
formatos diseñados para tal fin  y a los cuales se anexaron las tirillas que provee el 
equipo.  
 













3.1.2 Herramientas soporte de mediciones. 
 
3.1.2.1  Equipo analizador de refrigerante (RA 500 Refrgerant Analiser) 
 
Como soporte esencial  para este trabajo se cuenta con el equipo analizador 




Este equipo portátil de procedencia belga determina el contenido de los 
recipientes de refrigerante, determinando el porcentaje del tipo desustancia, ya 
sea R12, R134a, R22, HC o Mezclas, que esté contenida en cilindros o en los 
sistemas de aire acondicionado de vehículos, aclarando que al inicio de cada 
prueba es necesario establecer  si la medición se hará para determinar el 
contenido de R-12 o R-134ª,  lo que de ahora en adelante se determinará como la 
opción  “tipo de test”  debido a esto  es que en la impresión de resultados  siempre 
se tendrá como conclusión referente a R-12 o R-134ª  que se especificara 




diferente a los dos que se tiene como opciones de test la conclusión impresa será 
siempre “fail”. 
 
El equipo cuenta con dos mangueras de muestreo que se diferencian por la 
boquilla, puesto que en los sistemas de aire acondicionado de los vehículos son 
diferentes según el tipo de refrigerante con el que se cargue. En términos 
generales cuenta con una pantalla de visualización de resultados un filtro, papel 
de impresión en el que el mismo equipo imprime los resultados  del análisis como 
se muestra en la imagen # 1  y los terminales necesarios para la carga y las 
mangueras. 
                                                        




Figura 24. mpresión de resultado 
arrojado por el analizador de refrigerante 
 





El equipo funciona luego de haber sido conectado a la válvula indicada, tomando 
aproximadamente 8.5 gr de refrigerante por muestra, cabe aclarar que siempre 
debe ser conectado por baja.  
 
Con el fin de evitar cualquier tipo de daño en el instrumento se debe estar seguro 
de que no ingrese al equipo ninguna cantidad de aceite o de cualquier sustancia 
en fase líquida, incluyendo el refrigerante. 
 
En los casos en los que se registra aire, se considera, según los parámetros del 
equipo, que  existe un exceso cuando el porcentaje supera el 3.0% y en el caso de 
superar el 10%, el equipo entregara “fail” como resultado final. 
 
 
3.1.2.2  Hidrómetro.  
 
Este equipo ayudara a conocer las condiciones de humedad del sitio de prueba, 
con el fin de tener una relación de las condiciones locales y los resultados 
obtenidos. El hidrómetro además de mostrar la humedad relativa en porcentaje 
entrega también la temperatura en grados centígrados. 















La altura sobre el nivel del mar está directamente relacionada con la presión y así 
mismo con el comportamiento de los gases refrigerantes  
 
3.1.2.4 Formato de recolección de información.  
 
Con el fin de recopilar una información clara y que pueda ser procesada de 
manera ágil,  se diseño este formato, en el cual se relaciona información tal como 
fecha, lugar, temperatura  y resultados. (Anexo K)  
 
 
3.1.3 Materiales e insumos. 
 
Entre los elementos esenciales para la realización de este muestreo y verificación, 
se encuentra la válvula tres racores, la cual consta de tres tuercas diferentes que 
se utilizan de acuerdo al tipo de refrigerante, dado que cada una de las latas de 
los diferentes tipos de refrigerante viene con diferente rosca, esta válvula perfora 
la parte superior del recipiente y actúa como una válvula del neumático de un 
vehículo, permitiendo así utilizar únicamente la cantidad necesaria de gas. 
 
Por otra parte es indispensable contar con algunos elementos de protección como 








3.1.4 Registro fotográfico del procedimiento de verificación de sustancias 


































Calibración del equipo 
 
Figura 28. 
Instalación de la válvula 
 
Figura 30. 
Proceso de análisis 
 
Figura 31. 





En esta etapa se realizó el muestreo de 17 diferentes productos, los cuales han 
sido relacionados en el preinforme de laboratorio (Anexo J) y de los que puede 
verse imagen en el registro fotográfico en el numeral …2.1.3…Obteniendo un total 
de 84 ensayos, cuyos resultados son registrados en el cuadro 6, datos que fueron 
promediados y organizados de los formatos utilizados para consignar la 
información durante la prueba. (Véase anexo L). 
 
Es apropiado mencionar que en primera instancia no se esperaron resultados 
significativos para este muestreo, teniendo en cuenta que los productos a verificar 
eran totalmente nuevos y sus envases no tenían ninguna alteración significativa, 
de igual forma no se tuvo ningún antecedente, por lo menos en el área de estudio, 
de que la sustancia contenida en determinado envase no correspondiera a lo 






Cuadro 6. Resultado promedio de verificación del contenido de productos refrigerantes 
Tipo Marca Presentación R-134a % R-12 % R-22 % HC % Aire %
1 R-22 Genetron 1000 gr 4 0,00 0,00 100,00 0,00 Corresponde
2 R-22 Harp 1000 gr 4 0,00 0,00 100,00 0,00 Corresponde
3 R-22 BNF 1000 gr 4 0,00 0,00 100,00 0,00 Corresponde
4 R-22 Halcon 1000 gr 4 0,00 0,00 100,00 0,00 Corresponde
5 R-134a Dragon 340 gr 4 100,00 0,00 0,00 0,00 3,05 * Corresponde
6 R-134a Dupont 284 gr 4 100,00 0,00 0,00 0,00 4,90 * Corresponde
7 R-134a Harp 340 gr 4 100,00 0,00 0,00 0,00 4,23 * Corresponde
8 R-134a Karton 340 gr 4 100,00 0,00 0,00 0,00 5,90 * Corresponde
9 R-134a Klea 340 gr 4 100,00 0,00 0,00 0,00 4,00 * Corresponde
10 R-134a Prestone 340 gr 4 100,00 0,00 0,00 0,00 4,68 * Corresponde
11 R-12 Halcon 340 gr 4 0,00 100,00 0,00 0,00 Corresponde
12 R-12 Karton 340 gr 4 0,00 100,00 0,00 0,00 Corresponde
13 R-134a Sujirushi 280 gr 4 100,00 0,00 0,00 0,00 0,40 Corresponde
14 R-134a Genetron 340 gr 6 0,00 98,53 0,00 1,47 No Corresponde
15 HC Abro134 142 gr 4 0,00 0,00 0,00 100,00 Corresponde
16 R-12 Genetron 340 gr 4 0,00 100,00 0,00 0,00 Corresponde
17 R-22 Sujirushi 30 lb 4 0,00 0,00 100,00 0,00 Corresponde
18 MO49** Dupont 340 gr 4 97,58 0,00 0,00 2,43 Corresponde
19 R-134a Genetron 340 gr 6 0,00 100,00 0,00 0,00 No Corresponde
20 R-134a Genetron 340 gr 4 0,00 100,00 0,00 0,00 No Corresponde
84
* Contenido de aire en exceso
** Posible mezcla SP34E.
 No corresponde el gas identificado con lo que registra el envase
Resultado Promedio
Muestra Nº  Ensayos Conclusión
Producto
 




Como se puede observar, los datos obtenidos de cada uno de los productos y 
registrados en la tabla anterior son el resultado de un promedio realizado entre los 
valores obtenidos en cada ensayo, pues para cada uno de los productos se han 
realizado entre cuatro y seis ensayos. El único criterio para realizar más de cuatro 
ensayos de una muestra, es el de haber observar alguna anomalía en los primeros 
ensayos, entendiendo por  anomalía cualquier dato que no corresponda a lo 
esperado con el muestreo, obteniendo así un factor de seguridad más alto. 
 
La impresión de cada análisis hecho a la totalidad de refrigerantes  con su 
respectiva ficha de recolección de información será entregada en calidad de anexo 
L. 
 
Teniendo en cuenta que el equipo RA-500, tiene solamente las opciones de 
realizar el test con R-12 o R-134a, en los casos en los que se tuvo un tipo de 
refrigerante diferente a estos dos, se realizó de manera intercalada el test con R-
12 y R-134a  hasta completar el número de ensayos previsto. Por otra parte 
cuando se analiza alguno de los tipos de refrigerante con los cuales hay opción de 











3.1.6 Interpretación de resultados. 
 
Observando los resultados registrados, se destacan tres casos principales, en los 
que se presentan particularidades o anomalías luego de practicado el análisis. 
 
 En primera instancia tenemos como particularidad el refrigerante MO49 
cuyo número ASHRAE es 413 A de Dupont, siendo este una mezcla de R-134a en 
88%, HFC-218 en 9% e Isobutano (HC) en 3% según especificaciones del 
fabricante  y que es identificado por el equipo como R-134a en 97,58% e 
Hidrocarburo en 2,43 % y como conclusión determina la presencia de una posible 
mezcla SP34E, sustancia que está registrada por el programa SNAP (Significant 
New Alternatives Policy) de la EPA como sustituto directo de    R-12.9 
 
Lo que significa que el equipo está identificando el porcentaje de 9 % que 
realmente contiene de HFC-218 como R-134a. En términos generales se puede 
certificar la calidad del contenido del refrigerante. 
 
 Otra particularidad tiene que ver con el contenido de aire en las muestras, 
pues según los resultados obtenidos únicamente  los de tipo R-134a presentan 
algún porcentaje de aire, porcentaje que no representa una composición en peso 
del refrigerante como tal, dado que bien puede registrar 100% R-134a y al mismo 
tiempo un porcentaje de aire.  
 
De los siete productos de tipo R-134a que fueron analizados, seis presentaron un 
exceso de aire, sin embargo como ninguno supera el 10% de aire, la muestra 
supera el análisis.  Según información primaria suministrada por los diferentes 





técnicos consultados, el aire en un sistema cargado podría repercutir en bajos 
rendimientos del mismo. 
 
 El resultado más relevante dentro del la verificación hecha a los productos  
que se ofertan en el área metropolitana centro occidente, es el arrojado luego de  
realizar  el  análisis  de   gases   al    Genetron              R-134a (Figura 32) el día 12 
de octubre  y del cual se     presentan registros en el formato de   recolección  de 

















del producto, el primero de ellos el día 26 de octubre en el mismo establecimiento 
donde se compro por primera vez,  teniendo como resultado el dato consignado 
como muestra número 19 en el cuadro 6 igual a 100% R-12 como promedio.  
Finalmente ratificando los dos resultados anteriores se llevo a cabo el análisis de 
 
Figura 32 Genetron 134ª con 
contenido de R-12.  
impresión. Teniendo como dato 
final un promedio de 98.53%  R- 12 
y 1.47% HC de los seis ensayos 
realizados, presentado en el cuadro 
6 (resultado promedio de 
verificación del contenido de 
productos refrigerantes),  se 
determina que el contenido del 
refrigerante no corresponde al 
anunciado en su envase en el que 
se promociona R-134a. Debido a 
que este resultado constituye un 
evento extraordinario,  se llevaron a 





un tercer  envase del mismo producto (Genetron R- 134a) obteniendo de nuevo un 
resultado del contenido igual a 100% R-12 (muestra numero 20, cuadro 6),  este 
ultimo muestreo fue realizado por solicitud directa  del propietario del 
establecimiento AIRES Y ACCESORIOS  y comercializador directo para Pereira; 
según información suministrada por esta persona el producto es proveniente   de 
la ciudad de Cali. 
 
Algunas de las características físicas del envase del refrigerante hacen notar 
ciertas anomalías que pueden generar un grado de desconfianza, tal es el caso de 
la rosca en la parte superior de la lata, la cual no permite adaptar ninguna de las 
tuercas que vienen con las válvulas tres racores encontradas en el mercado, por lo 
cual se tuvo que utilizar otro tipo de válvula (de abrazadera) suministrada por un 
técnico. Debido a este problema, se desperdició una lata entera de este producto 
en un principio, a la cual fue imposible realizarle el análisis respectivo.  
 
Esta particularidad no representa ningún inconveniente para los técnicos, puesto 
que ellos utilizan un sistema de pinza para perforar la lata y cargar los sistemas. 
En cuanto al comercio de este producto se sabe que es distribuido entre los  
técnicos de aire acondicionado vehicular, pues fue a uno de estos a quien se le 
compró el producto, al no encontrarse en ninguno de los establecimientos 










3.2  VERIFICACIÓN DE SUSTANCIAS REFRIGERANTES EN SISTEMAS DE 
AIRES ACONDICIONADOS DE VEHÍCULOS 
 
Conociendo que el sector de aires acondicionados en automóviles es uno de los 
que más demanda productos refrigerantes y que la principal herramienta de este 
trabajo, el analizador de gases RA-500, fue diseñado específicamente para 
realizar muestreos  en sistemas de aires  acondicionados en autos, fue menester 
aprovechar la capacidad del equipo y obtener así un análisis de un indicador de 
las prácticas que se llevan a cabo en el sector de aires acondicionados 
devehículos del área metropolitana centro occidente.   
 
 
3.2.1  Metodología.   
 
Con el objetivo de abarcar el mayor número de establecimientos y centros de 
servicio técnico en los cuales se lleva a cabo reparación, instalación, y 
mantenimiento de aires acondicionados vehiculares, se utilizó información 
secundaria y así establecer un registro inicial de la ubicación de estos lugares. 
Luego de tener la ubicación de los sitios en cuestión se procedió a realizar una 
serie de visitas mediante las cuales se pretendía obtener la autorización para 
realizar los muestreos a los diferentes vehículos que pudieran tener en ese 
momento. Cabe a aclarar que a medida que se fueron realizando las visitas se 
obtuvo información acerca de nuevos sitios en los que se pudiera realizar el 
muestreo. 
 
Inicialmente y de acuerdo a la información primaria obtenida, se establecieron 





El primer criterio de peso tuvo que ver con el modelo del vehículo, pues se tiene 
entendido que los vehículos de modelos anteriores a 1996 vienen con sistema de 
aire acondicionado para R-12, mientras que los vehículos posteriores a 1996 
vienen con sistema para R-134a,  por lo tanto se tuvo previsto realizar los 
muestreos en un número significativo de ambos casos.  
 
En segundo lugar se tuvo en cuenta los tipos de sistema existente, pues existen 
casos en los que los sistemas son de carácter especial y en los que son de 
carácter normal. Teniendo como especiales aquellos instalados en vehículos con 
habitáculo grande como en el caso de los microbuses, camionetas, etc. y como 
normales aquellos instalados en vehículos tipo sedan. 
 
En caso de los centros de servicio pertenecientes a las diferentes marcas de 
automóviles, se tuvo como criterio de muestreo que los vehículos fueran nuevos y 
luego los usados. 
 
Con base en los diferentes criterios expresados se hizo el contacto con cada uno 
de los encargados de taller para identificar los vehículos, se llenó la planilla con los 
datos del vehículo, simultáneamente se ubica la válvula de baja en el sistema, se 
prende el equipo y se calibra, se conecta la manguera de muestra según el tipo de 
válvula de cada sistema (R12 o R134a),  a continuación se hace el muestreo, se 
obtiene el registro de provee el equipo y se consignan los datos en el formato.  
 
De acuerdo con las características de los primeros cuatro ensayos, se toma la 
decisión de realizar los otros dos, es decir que si los datos son muy variables se 
trata de realizar el mayor número de ensayos con el fin de tener un factor de 







3.2.2.1 Analizador de Refrigerante RA-500.   …ver numeral 3.1.2.1… 
 
3.2.2.2 Formato de recolección de información de muestreo en sistemas de aire 
acondicionado vehiculares.   (Anexo M). 
 
En este formato se pretende consignar la información más importante que permita 
tener referencia del sistema en el cual se realiza el muestreo, de igual forma se 
establece el numero de parámetros necesario, de acuerdo con los criterios 
establecidos. 
 
En la primera parte se solicita información general para referenciar el muestreo, en 
seguida se debe consignar la información del vehículo, la cual permite hacer un 
seguimiento del cumplimiento de los parámetros o criterios de selección  
establecidos al inicio del proceso y por último se tiene un espacio en el que se 
debe introducir la información de cada muestreo directamente del registro que 
provee el equipo, adicionalmente se ofrece un espacio para las diferentes 











































Ubicación manguera en válvula de baja, sistema de R-134a 
 
Figura 33. 



































Proceso de análisis 
 
Figura 36 




3.2.4 Consolidado.  
 
3.2.4.1 Talleres y centros de servicio técnico visitados.  
 
Tabla 5. Lugares de muestreo de aires de vehículos 
LUGAR TIPO DIRECCION RESPONSABLE
Aires Walter Taller siatemas de aire acondicionado vehicular Av 30 Agosto #43-58 Walter Reinel 
Automotores La Calleja Centro de Servicio Tecnico Av 30 Agosto# 38-33 Sergio Fernando Polania 
Cldas Motor Centro de Servicio Tecnico Av 30 Agosto# 42-89 Elias Naranjo 
FREEZE Taller siatemas de aire acondicionado vehicular Crr12 #31-35 Oscar Eduarddo Bustos 
Citromotors Centro de Servicio Tecnico Clle 29 13-34 Carlos Andres Gaitan 
Cervicio Tecnico Nissan Centro de Servicio Tecnico la Villa Fabio Nelson Zapata 
Hyundai Del Café Centro de Servicio Tecnico Calle 19 #14-25 Alonso Velasquez
Autos de Risarlda Centro de Servicio Tecnico Calle 22 #12-45 Jhon Mauricio Morales 
SITIOS VISITADOS 
 
 Fuente: los autores, basado en información primaria anexo N 
3.2.4.2 Procesamiento de información.  
 
A continuación se consolidan los resultados obtenidos al aplicar el análisis de 
refrigerantes en sistemas de aire acondicionado de vehículos,  mediante   un  
cuadro de datos que relaciona los principales  parámetros de selección de 
vehículos y los resultados entregados por el RA-500 con sus respectivas tirillas. 
Estos datos son extraídos de los formatos procesados durante el total de visitas, 
los cuales pueden ser vistos como anexo  N. 
 
Mediante estas mediciones se espera obtener información que  indique la calidad 
de los procesos que se llevan a cabo en relación con los sistemas de aire para 
vehículos, además de realizar una  verificación de la aplicación del  R-134ª  como 







La siguiente tabla con sus respectivas convenciones muestra el consolidado de la 
totalidad de las muestras hechas en  vehículos. 
 








EXESO DE AIRE 
CONVENCIONES
 




Cuadro  7. Resultado promedio de la verificación de refrigeran res en sistemas de aire acondicionado de vehículos 
MARCA REFRENCIA MOD KM REFRIGERANTE  SISTEMA R-134a % R-12 % R-22 % HC % Aire %
1 Hyundai Accent 1998 sd R-12 Normal 5 R-12 53,38 46,62 0,00 0,00 C
2 Hyundai Accent 2002 sd R-134a Normal 5 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 2,74 P 
3 Mazda 626LX 1992 sd R-12 Normal 6 R-12 / R-134a 16,13 83,87 0,00 0,00 C
4 Ford Ranger 2008 0 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P 
5 Mazda Allegro 2003 108.093 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 4,53* P 
6 Mazda 323HS 2003 sd R-12 Normal 5 R-12 / R-134a 19,60 80,40 0,00 0,00 C
7 Renault Logan 2008 0 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 P 
8 Renault Megane 2002 53.273 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 2,63 P 
9 Renault twingo 2000 85.332 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 3,53* P 
10 Renault clio 2006 sd R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 2,43 P 
11 Renault simbol 2008 0 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 2,08 P 
12 KIA Pregio 2005 sd R-134a Especial 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P 
13 Citroen Xantia 1997 200.991 R-134a Normal 6 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 4,05* P 
14 Nissan Frontier 2005 94.900 R-134a Normal 5 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 2,08 P 
15 Nissan AlmeraB14 1998 60.800 R-134a Normal 6 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 3,45* P 
16 Nissan Murano 2006 16.000 R-134a Normal 5 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 3,26* P 
17 Nissan Blue Bird 1993 215.797 R-12 Normal 4 R-134a 0,00 100,00 0,00 0,00 P 
18 Nissan Sentra 2007 0 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P 
19 Nissan Pathfinder 2007 0 R-134a Especial 6 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 2,83 P 
20 Nissan Pathfinder 2007 0 R-134a Especial 6 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 3,90* P 
21 Renault Scenic 2004 sd R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 0,32 P 
22 Chevrolet corsa 1997 sd R-134a Normal 6 R-134a 61,75 0,00 38,23 0,00 C
23 mazda 323HS 2003 40.994 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 0,45 P 
24 Hyundai Tucson 2007 37.125 R-134a Especial 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 2,15 P 
25 Daihatsu Terios 2006 23.678 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 3,13* P 
26 Mazda 6 2006 33.730 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 2,33 P 
27 Mazda 626L 1990 323.517 R-134a Normal 5 R-134a 99,04 0,00 0,96 0,00 3,46* C
28 Mazda B2600DC 2006 73.121 R-134a Normal 4 R-134a 100,00 0,00 0,00 0,00 4,83* P 











3.2.5 Interpretación de resultados. 
 
A continuación se plantea una interpretación de los resultados obtenidos, producto 
de los ensayos realizados con el equipo analizador de gases en  los sistemas de 
aire acondicionado vehicular, con una muestra total de 29 vehículos.  
 





ESTADO DE LAS SUSTANCIAS REFRIGERANTES EN LOS 
SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO VEHICULAR
 
Fuente: los autores, basado en información primaria anexo N 
 
Como se puede apreciar en la anterior figura, de un total de 29 muestras 
realizadas que equivaldrían al 100% y con base en los datos promedio 
consignados en la cuadro 7, se cuenta con un 17% de los sistemas están 
cargados con sustancias refrigerantes contaminadas, entendiendo por 
contaminadas, aquellas sustancias que se encuentran  mezcladas con otras, 





En la mayoría de los casos en los que se encontraron sustancias mezcladas se 
trató de vehículos de modelos anteriores al año 2000, sin embargo existe solo 1 
caso en el que se trató de un vehículo del 2005, lo que sí es claro es que todos los 
sistemas cuyos contenidos se clasificaron como contaminados habían sido 
intervenidos en talleres independientes, mientras que los sistemas muestreados 
en los centros de servicio autorizado nunca presentaron una particularidad de 
estas. 
 
Según la información primaria obtenida, el estado de contaminación de las 
sustancias refrigerantes se debe a factores que tienen que ver directamente con la 
mano de obra, puede tratarse de una mala limpieza de las tuberías en las que 
pueden quedar residuos del aceite viejo a la hora de realizar una nueva carga, de 
igual forma existen casos en los que se utilizan remanentes de refrigerantes para 
terminar de cargar un sistema y por último se tiene una alta probabilidad que se 
trate de cargas realizadas con productos alterados como el caso del Genetron 
134a , encontrado en el mercado y que realmente contiene R-12, pues es en este 
medio de los talleres de aire acondicionado vehicular en el que se distribuye el 
producto en cuestión. 
 
Dentro de este porcentaje de sistemas cargados con sustancias contaminadas, se 
tienen dos casos en los que la mezcla es constituida por R-134a y R-22, casos de 
los que no se tenía referencia, pues de forma preliminar se tenía entendido que la 
utilización del R-22 se restringía a sistemas de refrigeración doméstico e industrial, 
mas no para sistemas de aire vehicular. 
 
Por otra parte se ha encontrado la presencia de aire en una cantidad importante 




observándose una tendencia de aumento del porcentaje de aire a medida que 
aumenta el kilometraje de los vehículos, pues se tienen en su mayoría muestras 
hechas en vehículos nuevos cuyos valores de aire son 0%. 
 
Según los valores obtenidos es muy frecuente el exceso de aire en los sistemas 
de automóviles que presentan un recorrido importante. Sin embargo como caso 
aislado se tiene registro de dos vehículos nuevos (NISSAN PATHFINDER), que 
registran contenidos de aire importantes en el sistema uno de ellos catalogado 
como exceso.  
 
 
3.3 VERIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE LOS CILINDROS DE EQUIPOS DE 
RECUPERACIÓN  DE REFRIGERANTE DE SISTEMAS DE AIRE 
ACONDICIONADO VEHICULAR. 
 
La  recuperación de los gases refrigerantes en todos 
los campos de aplicación de dichas sustancias se 
desarrolla a través del programa de entrega  de 
herramientas básicas y equipos de recuperación y 
reciclaje, enmarcado en el  PNE10 como una política 
de acción desarrollada por  la Unidad Técnica de 
Ozono, para el control y disminución de emisiones a 
la atmosfera de SAO.  
 
La recuperación es llevada a cabo mediante un 
equipo diseñado específicamente para recuperar el 
                                            
10 Plan Nacional de Eliminación, Boletín Ozono , No 13, Junio de 2007 
 
Figura 38 Equipo 





refrigerante sin alterar sus componentes. (Véase Figira38) el cual consta de un 
cilindro para el gas recuperados y respectivas mangueras tanto de alta y baja, a 
través del equipo  también se puede llevar a cabo la presurización del sistema y 
volver a cargar el aire para su reutilización. 
 
Estos  equipos pueden emplearse según su diseño  tanto en sistemas de aire 
acondicionado como  en sistemas de refrigeración industrial y domestica. 
 
 
3.3.1 Metodología.  
 
De manera simultánea a las visitas en las cuales se le hizo el muestreo a los 
vehículos y durante el tiempo en el que se investigo la oferta de productos 
refrigerantes en las respectivas ciudades del área metropolitana,  se indago en 
cada uno de estos sitios acerca de la  existencia  de equipos de recuperación de 
refrigerante y sus posibles poseedores.  
 
Vale la  pena aclarar en el sector de refrigeración domestica no se llevo a cabo 
una rigurosa investigación con el fin encontrar los técnicos poseedores de los 
equipos recuperadores, simplemente el tema se toco directamente con los dueños 
de las  comercializadoras que no dieron indicio de la ubicación de los equipos.  
 
Conociendo así la existencia y ubicación de tres  equipos de recuperación, en  tres  
de los centros de servicio técnico autorizado, se procedió a llevar a cabo los 
análisis correspondientes al gas refrigerante almacenados  en los equipos de 
recuperación. Que gracias  a su gestión medio ambiental estos centros 





Ya en el sitio se procedió a recopilar información mediante el formato diseñado 
para este fin,  
 
A continuación se procede a realizar el muestreo y consignar datos arrojados. 
 
 
3.3.2 Herramientas.  
 
 
3.3.2.2 Formato de recolección de información para gas refrigerante recuperado.  
(Anexo Ñ). 
 
En él  se registran datos  tanto del equipo recuperador como del material 
refrigerante recuperado.  En cuanto al quipo, se tomaron datos como marca, 
referencia y funciones que ofrece, del material recuperado se consigan su 















3.3.3 Registro fotográfico verificación del contenido de los cilindros de 




























Figura 39 Instalaciones del 
equipo 
 
Figura 40 Proceso de análisis 
 
Figura 41 Cilindro para gas 
recuperado  
 
Figura 42 Proceso de recarga de 




3.3.4 Consolidado.  
 
El cuadro 8  Consigna el compilado (ver anexo  P formatos de recolección de 
información para gas refrigerante recuperado diligenciados) de los resultados 
obtenidos a través del análisis echo a los sistemas de recuperación de los centros 
técnicos especializados Renault minuto y Chevrolet caminos. Automotores  la 
Calleja es el tercer centro que posee una maquina recuperadora de gas, sin 
embargo fue imposible realizar un maestreo del gas contenido en este equipo 
debido a problemas con la conexión de las mangueras.   
 
Cuadro  8. Información de análisis a gas recuperado 
R-134a % R-12 % R-22 % HC % Aire %
1 Renault Minuto Robanair AC500PRO R-134a 6 100 0 0 0 2 PURO












Fuente: los autores, con base en anexo P 
 
 
3.3.5 Interpretación de resultados. 
 
De acuerdo con los datos obtenidos, se puede inferir que los equipos de 
recuperación de refrigerante, ofrecen altos rendimientos y muy buena calidad en el 
proceso de recuperación.  
 
Los equipos son altamente eficientes y realizan las operaciones de descarga, 
tanto de refrigerante como de aceite, siendo este último destinado a manejo y 
disposición final por un tercero, de igual forma, el equipo hace el vacío del sistema 





Quizás en este caso la muestra de material recuperado muestreado es muy poco 
significativa, pero en la práctica se espera ampliar la muestra mucho más. 
 
Cabe aclarar que la utilización de estos equipos únicamente se hace en los casos 
en los que sea 100% segura la reutilización del gas refrigerante, pues en los casos 
en los que el gas ya no represente ningún valor y no sea susceptible de 
reutilización, simplemente se deja escapar, como es el caso de las sustancias 
contaminadas (alteración por quemas y fugas)  y el R-12. 
 
Es de resaltar que en los demás centro de servicio técnico visitados no se cuenta 
con un equipo de recuperación. 
 
Teniendo en cuenta la información primaria obtenida, se sabe que la mayoría de 
los casos en los que se debe intervenir el sistema de aíre acondicionado vehicular, 
tienen que ver con las fugas y por lo tanto se convierten en situaciones en las que 
es inoficiosa la operación de una recuperadora como tal. Por otro lado se debe 
aclarar que en los centros de servicio técnico son muchas las situaciones en las 
que por motivos aislados debe ser desmontado el sistema, caso en el que la 















4. POTENCIAL DE AFECTACIÓN AMBIENTAL POR SUSTANCIAS 
AGOTADORAS DE OZONO 
 
 
Luego de conocer el mercado y existencias de SAO en el Área Metropolitana 
Centro Occidente, es necesario indagar  acerca del “cómo” se usan estas 
sustancias, cada una de las cuales  tiene un uso específico y así mismo su 
manipulación y prácticas aplicadas a la materia varían considerablemente. 
 
Teniendo en cuenta los diferentes datos obtenidos ya sea a través de la 
investigación como tal o simplemente como producto de consultas, se establece 
de manera cuantitativa un potencial de afectación ambiental cuya probabilidad de 
efectividad está sujeta a factores externos. Datos implicitos como el PAO 
(Potencial de Agotamiento de Ozono) de cada una de las sustancias, el registro de 
ventas y el registro de consumo, permiten conocer de una manera muy 
aproximada el potencial total, mientras que factores externos consultados como el 
nivel de formación de los técnicos, las características y cantidades de los casos 
que estos manejan y los diferentes sectores de la industria que involucran este 
tipo de sustancias, permiten establecer que tan probable es que dicho potencial se 










El estudio  del impacto ambiental es un tema profundo que se ha desarrollado  en 
las últimas cuatro décadas, esta evolución del conocimiento ha entregado diversas 
metodologías de cuantificación y cualificación de la afectación de los procesos 
antrópicos sobre el medio, para la presente investigación se diseña una 
metodología que  por medio de una matriz reúne los factores predominantes que 
hacen de un proceso o actividad sea más o sea menos significante en cuanto a la 
afectación directa sobre el medio. Este tipo de metodología ha sido desarrollada  
por diversos autores como Vicente Conessa  en su libro Guía Metodológica Para 
la Evaluación del Impacto Ambiental y Larry W Canter en el libro de la casa 
editorial Mc Graw Hill llamado Manual de Evaluación de Impacto Ambiental, en 
esta investigación se pretende relacionar diversos puntos de cada metodología 
desarrollada, tomando los necesarios  con el fin de moldear las condiciones 
metodológicas a la actual investigación.  
 
La matriz de impacto que se presenta en la investigación es un modelo 
consecuente con las metodologías utilizadas  para la elaboración de los estudio de 
impacto ambiental, sin embargo existen variaciones  significativas pues en este 
caso conocemos el impacto y sus características como reversibilidad, intensidad, 
sinergia entre otras, las cuales pueden ser referidas a través de estudios  citados 
en los antecedentes investigativos.  En vez de evaluar características propias del 
impacto de las sustancias sobre el medio, se evaluaran factores que atenúan o 
aumentan el impacto de las  SAO en la región, estos factores se cruzaran 
entonces con las diferentes sustancias agotadoras de ozono que se encontraron y 
establecieron espacialmente y cuantitativamente en el capítulo  dos de este 
documento, dando como resultado final un dato cuantitativo con el fin de 




4.2 DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA MATRIZ SAO   
 
La matriz SAO como se denominara para efectos del presente documento consta 
de siete tipologías,  las cuales están divididas en tipologías internas y externas y 
se ubican en la primera fila de la matriz, aquellas internas comprenden 
características  ligadas directamente a la sustancia y a su potencial de afectación 
las cuales se observan en la tabla 7. Las otras obedecen a factores externos que 
se relacionan más con las condiciones técnicas y formas de tratamiento dado a las 
sustancias, estas  describen la probabilidad de que el potencial se haga efectivo, 
las tipologías externas se aprecian contenidas en la tabla 7. 
 
Tabla 7.  Tipologías 
TIPOLOGIAS INTERNAS TIPOLOGÍAS EXTERNAS
Potencial de Agotamiento 
de Ozono (PAO) 
Nivel Tecnico en el 
manejo 






Cnatidad Masica de 
Cnonsumo
 
Fuente: los autores, basado en información primaria 
 
La principal columna de la matriz  está constituida por la totalidad de las 
sustancias encontradas en el área de estudio. 
 
Con el fin de darle atributos a cada una de las tipologías externas y así cuantificar 
y cualificar el potencial de afectación de las SAO en la región, se diseñaron 3 tipos 
de encuestas que buscaban consolidar toda la información necesaria  las cuales 
se muestran en los anexos Q, S, y  U. Este tipo de información se recopiló solo en 




plenamente tecnificado en el país, el sector de los agentes extintores es manejado 
por conocedores empíricos, los solventes y reactivos son manejados por expertos 
en otros temas que no se relacionan con la mitigación de la emisión y manejo de 
SAO.  
 
Una vez establecidos los atributos, se le otorgará un porcentaje a las diferentes 
denominaciones que se tengan, desde una mínima hasta una alta afectación, este 
porcentaje es proporcional al  nivel de afectación, es decir, entre más alta la 
denominación de la tipología, más alto es este porcentaje  que sumados  entregan 
un porcentaje total. Este porcentaje tiene el propósito de estimar la afectación 
potencial, al aplicársele al número que se obtenga de multiplicar las dos primeras 
tipologías (PAO de la sustancia y cantidad) este resultado es el llamado libras 
PAO el cual se utiliza en todo el mundo con el fin de cuantificar la afectación de las 
sustancias agotadoras de ozono. Lo que realmente permite este porcentaje, es 
definir que tanto pueda hacerse efectivo dicho potencial, y así clasificarlo como un 
potencial real mínimo, bajo, medio o alto, pero nunca aumentarlo, pues las 
tipologías dadas son realmente  acciones tendientes a mitigar el impacto que se  
produciría por la utilización de las SAO en la región.  
 
Finalmente los  números que representan el potencial de afectación por cada 











4.3  DETERMINACION DE ATRIBUTOS EN CADA TIPOLOGIA 
 
A las tipologías internas no se les adjudican atributos cuantitativos o cualitativos, 
dado que estas forman en conjunto una característica propia de cada sustancia 
que entrega un dato cuantitativo que representa su afectación real el cual es 
llamado libras PAO. 
 
4.3.1  Potencial de Agotamiento de Ozono (PAO). 
 
El potencial de agotamiento de ozono se establece del documento Manual para 
Capacitación de Servidores Públicos de Aduanas “CONTROL DEL COMERCIO 
DE SUSTANCIAS AGOTADORAS DE LA CAPA DE OZONO CONTROL”. 
 
4.3.2  Cantidad Másica de ventas y existencias. 
 
La cantidad másica de ventas y existencias está determinada en el capítulo dos de 
esta investigación  
 
4.3.3  Cantidad másica  consumida. 
 
El cuadro 9  muestra la cantidad de refrigerantes consumidos, no se considera los 
refrigerantes a base de hidrocarburos por contener el PAO igual a cero, así mismo 






                                            




Cuadro 9. Consumo total de refrigerantes  
 
SAO Lb/mes Lb/mes Lb/mes
R-12 135 13 88 236
R-134a 388 201 336 925
MO49 16 28 0 44
R-507 87 2 0 89
R-404 111 12 2,5 125,5
R-22 1448 217 22 1687
R-402 10 0 0 10
R-502 32 0 2,5 34,5
R-141b 5 0 0 5
MO39 4 0 0 4
R-409 0 6 0 6



























Fuente: los autores, con base en los anexos R, T Y V 
 
 
Si se compara el registro de ventas (capitulo dos) con la cantidad consumida se 
obtiene una diferencia altamente significativa. una de las principales razones por 
las cuales la cantidad vendida es superior a la registrada por consumo, es que la 
población de comercializadores y distribuidores se cubrió en un 100%, mientras 
que en  el caso de la parte consumidora debido a la gran desactualización que 
presenta la base de datos de técnicos independientes de la Unidad Técnica de 
Ozono y la cual fue la principal fuente de la cual se alimentó la población de 
técnicos independientes encuestada.   Otra de las razones por la cual se presume 
el desfase, es la falta de datos, pues hubo algunas empresas en las cuales el 
acceso de información tuvo dificultades como por ejemplo Alimentos la Rosa, 
Postobón, Zenú entre otras,  las cuales comprenden gran cantidad de 







Con el fin de darle credibilidad a las tipologías internas, referentes a cantidades de 
SAO manejadas en la región (cantidades comercializadas y cantidades 
consumidas), se decidió tomar el dato con mayor certeza investigativa, como es el 
caso de la  cantidad comercializada, la cual fue aplicada con el fin de hallar el 
potencial de afectación en la matriz SAO. 
 
Nota: vale la pena aclarar que un pequeño porcentaje no establecido de las 
cantidades comercializadas  de SAO se utilizan en otras ciudades del eje cafetero 
que no se incluyen en el área de investigación. 
 
 
4.3.2  Nivel técnico. 
 
El conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y aptitudes requeridas para 
lograr un resultado en un contexto determinado, son las características que 
determinan el nivel de competencia de una persona.  A nivel local y solo en el 
campo de la refrigeración se encuentra estandarizada la forma de evaluar estas 
características, la titulación que se le otorga al técnico y que lo certifica como 
ejecutor de buenas prácticas amigables con la capa de ozono, según la cartilla 
didáctica “El Mantenimiento de Sistemas de Refrigeración y Aire Acondicionado y 
la Certificación por Competencias Laborales” es llamada “Titulación en Normas de 
Competencia Laboral”, estas competencias son adquiridas por los técnicos a 
través del “Servicio  Nacional de Aprendizaje” y se constituyen por 5 normas 
obligatorias y una optativa.  Al conocer la calidad técnica a través del porcentaje 
de técnicos certificados al interior del área de estudio podemos cualificar la 
probabilidad de que el potencial de agotamiento de ozono sea efectivo en las 





Para esta tipología se consideran los siguientes atributos  según cuadro 10. 
 
Cuadro 10. Atributos para la tipología “nivel técnico” 
 
 
Fuete: los autores, basado en modelos de matrices de impacto ambiental 
 
En cuanto a otros tipos de sustancias SAO existentes en la región, dado que no se 
cuenta con un orden pedagógico que instaure niveles de formación técnica para 
aquellas personas que las manipulan,  la cualificación en el momento de construir 
la matriz será inexistente. 
 
4.3.2.1  Procesamiento de información según nivel técnico. 
 
Con el fin de darle respuesta al nivel técnico del área de estudio se presenta a 
continuación  el proceso dado a la información contenida en las formatos de visita 





 1º Rango 
porcentual

























Los cuadros número 11, 12  y 13  muestran la población de técnicos encuestados 
y su nivel de tecnificación según certificación otorgada con el fin de obtener la 
titulación  en mantenimiento en refrigeración y aire acondicionado.  La población 
tiene un número total de 91 encuestados que se dividen en tres grandes grupos: 
aquellas empresas donde pueden tener varios empleados pero que se toman 
como un individuo de la población,  pues algunas se negaron en el momento de la 
encuesta a entregar datos internos de la empresa, el otro grupo es el conformado 
por los talleres especializados en aire acondicionado vehicular y finalmente esta el 
grupo de aquellos técnicos totalmente independientes. 
 
 
Cuadro 11. Nivel de tecnificación empresas en refrigeración 
Normas Competencia 
Laboral 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 X X X X X X X X
1 X







Fuente: los autores, con base en los anexos R, T Y V 
 
Cuadro 12. Nivel de tecnificación empresas A.A vehicular* 
Normas Competencia 
Laboral
17 18 19 20 21 25 23 24 25 26 27 28 29 30









Fuente: los autores, con base en los anexos R, T Y V 




Cuadro 13. Nivel de tecnificación independientes o empleados  
Normas Competencia 
Laboral
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
0 X X X X X X X X X X X
1 X X X X
2 X X X
3 X
4 X X X X
5 X X
Optativa X X X X X X
Normas Competencia 
Laboral
62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
0 X X X X X X X
1
2 X X X X X X X X X X X X X X X X
3
4 X X X
5











El cuadro 13 contiene además de la población de técnicos independientes 
encuestados algunos empleados de empresas donde se pudo constatar la 
cantidad de empleados que allí trabajan. 
 
Finalmente el cuadro  14 contiene el consolidado del total de la población 
encuestada por novel técnico. 
 











poblacion total por nivel tecnico
 




4.3.3  Tipo de sistema. 
 
El tipo de sistema en el cual se utilice la SAO, determina factores que 
potencializan una emisión a la atmosfera de la sustancia. De nuevo, de las 
sustancias encontradas en el área de estudio, solo aquellas que son utilizadas 
como refrigerantes  presentan variaciones en el tipo de sistemas donde trabajan, 
los agentes extintores como el Solkaflan solo son inyectados en extintores 





Para esta tipología externa se consideran los siguientes atributos como se 




Cuadro 15. Atributos para la tipología “tipo se sistema” 
TIPO DE SISTEMA
 1º RANGO 
PORCENTUAL


















 TIPO DE SISTEMA
 




4.3.3.1 Procesamiento de información según tipo de sistema.  
 
La información que a continuación se presenta es obtenida a partir de los datos 
recolectados en los formatos de encuesta procesados anexo R, T y V, y 
representa tanto información concerniente al tipo de sistema,  como al  tipo de 
manejo. 
 
El siguiente cuadro  muestra la cantidad total de casos que en un periodo de 
treinta días se presentan en el Área Metropolitana Centro Occidente y es atendido 
por la estructura de empresas y técnicos especializados en el tema, que existe en 
el área de estudio, cada uno de los casos esta cualificado por un achurado  y color 





Cuadro  16. Determinación de cantidades de casos por sistema y manejo  
 













REFREISERVICIO ANTIGUO REFRILAVADORAS 8 4 7 4
8 3 17 8
8 3 10 2
5 4 10 14
5 2 60 1
REFRIGERACIÓN ALSKA 5 2 20 1
8 1 20 1
8 1 72 2
2 1 36 2
2 CITROMOTORES 4 12 18
REFRIGERAR INGENIERÍA AUTOS DEL RISARALDA 5 1 6
10 14 8 14
5 6 1 LUIS CUBILLOS 20
25 20 2 3
10 5 16 9
4 1 2 6
2 6 8 9
11 2 12 2
4 ARMOTOR 6 12 4
8 6 17 BERNARDO AGUDELO 4
8 3 4 5
2 RENAULT 5 8 5
1 16 FRIOTEC 16 8
3 2 HOTEL DE PERIRA 8
1 27 1 OSCAR EDUARDO BUSTOS 20
1 3 19 10
1 5 2 14
SERVICIOS TECNICOS DEL EJE CAFETERO 4 25 45 2
9 3 1 2
1 25 19 2
1 6 3 2
1 6 2 3
1 8 1 21
1 4 1 JAIRO DE JESUSU MONTOYA 8
SUPERNORDICO 6 1 10 HUGO ANDRES MEZA 10
8 1 6 1
12 18 4 1
2 1 5 1
2 1 16 1
TECNINEVERAS Y LAVADORAS 20 11 64 1





TOTAL DE CASOS POR MES 
160





























CENTRAL DE REFRIGERACÓN Y LAVADORAS 
HUYUBDAI DE CAFÉ 



















DEBRAY ENRRIQUE VANEGAS 
CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS 
AIREFRITERMICA CARLOS ENRRIQUE HOYOS























































A.A vehicular  
Fuente: los  autores, con base en cuadro 16 
 
 
4.3.4 Tipo de manejo.  
 
El tipo de manejo que se le da a los equipos que se atienden puede ser de tres 
tipos fundamentalmente: mantenimiento, reparación o montaje.  Vale la pena 
aclarar que este dato es prioritario pues es en el momento de la manipulación del 
equipo cuando el potencial contenido en la sustancias puede hacerse efectivo. 
 
según información de tipo primaria el mantenimiento no debería tener dentro de su 
proceso ningún tipo de escape de la sustancia a la atmosfera,  por lo cual la 
afectación en este proceso es mínima, cuando se presenta el caso de un montaje 
del sistema de refrigeración, la carga es el proceso en el cual puede existir una 
emisión según el tratamiento del técnico, y finalmente en la reparación es cuando  
se presenta la mayor afectación pues existen dos tipos de emisión, una es la 
emisión   total del antiguo gas refrigerante contenido en el sistema y la otra es la 
emisión posible por la nueva carga. En este proceso se puede notar como la 
tecnificación de aquel que manipula el sistema, las características del equipo y el 






Cuantos más mantenimientos preventivos  existan en la ciudad y menos 
reparaciones, la afectación será menor, con base en lo anterior se diseña el 
siguiente cuadro de atributos concerniente a la tipología “tipo de manejo” 
 
Cuadro 18. Atributos para la tipología “tipo de manejo” 
TIPO DE CASO 
RANGO 
PORCENTUAL CUALIFICACION CUANTIFICACION







Fuete: los autores, basado en modelos de matrices de impacto ambiental 
 
 
4.3.4.1  Procesamiento de información según tipo de manejo. 
Ver numeral…3.3.3.1… procesamiento de información tipo de sistema. 
 
 
4.3.5 Indice de recuperación. 
 
La recuperación del la sustancia agotadora de ozono permite anular su afectación 
dado que se evita  la emisión, esta técnica desarrollada por los países del artículo 
2 del Protocolo de Montreal fue transferida gratuitamente por los acuerdos de 
mutua cooperación entre las partes. La regional UTO hizo entrega de algunas 
maquinas recuperadoras en la zona.  Considerando el papel de la recuperación, la 
afectación debe ser inversa a la cantidad de empresas y técnicos que posean 
recuperadoras ya sean manuales,  mecánicas o de cualquier tipo, sin embargo no 
solo recuperar es importante, sino que además la forma y nivel técnico con el que 




constatar que aunque existe recuperación, muchos  técnicos la llevan a cabo de 
una menara artesanal, la cual no garantiza cero emisión de la sustancia a la 
atmosfera.  Con base a esto se diseñó el siguiente cuadro que muestra, los 
atributos según el porcentaje de  la cantidad de técnicos y empresas que practican 
la recuperación de refrigerantes, el tipo de recuperación se dividió en tres grupos 
gracias a sus características, la recuperación técnica es aquella que se realiza con 
una maquina diseñada para tal tarea, la medianamente tecnificada son procesos 
que a través de bombas de vacío o del mismo compresor son contenidas en 
alguna parte del sistema de refrigeración, ya sea en el evaporador o tubería y 
finalmente la recuperación artesanal, la cual hace referencia a la recuperación a 
través de bombas de vacío que  extrae el refrigerante para ser almacenado en 
cilindros  acondicionados por los mismos técnicos o cualquier otro sistema que no 
tenga relación con los dos primeros. 
 
Cuadro 19. Atributos para la tipología “índice de recuperación” 
TIPO DE SISTEMA
 1º RANGO 
PORCENTUAL
 2º RANGO 
PORCENTUAL
CUALIFICACION CUANTIFICACION
SIN RECUPERACION >51 ALTO 23%
ARTESANAL >50 MEDIO 15%
MEDIANAMENTE TECNIFICADO >51 BAJO 7,50%













4.3.4.1 Procesamiento de información según índice de recuperación.  
 
La información a continuación procesada es extraída de los anexos R, T, y V.  El 
siguiente cuadro muestra cada una de las empresas y técnicos que realizan algún 
proceso de recuperación ya se artesanal, tecnificado o medianamente tecnificado, 
cada una de estas posibilidades se representa según la coloración mostrada en el 




Cuadro 20. Recuperación de refrigerante por empresa y técnico 
A2REFRIGERACION
ABACENTER
AIREAR  INGENIERÍA INDUSTRIAS HACEB 
AIREFRITERMICA INSERIM AIRE SA
AIRES Y ACCESORIOS INVERFRIO PEREIRA
ALIMETOS DEL VALLE SA JAIR ALEXANDER
AMBICONFORT JAIRO DE JESUSU MONTOYA
ARMOTOR JORGE HUMBERTO ROMAN 
AUTOFRIO JOSE GILDADO MARQUES 
AUTOMOTORES LA CALLEJA LUIS CUBILLOS
AUTOS DEL RISARALDA NISSAN S.T 
BERNARDO AGUDELO OSCAR EDUARDO BUSTOS
BOJANINI INGENIÉROS PEDRO ZAPATA 
CARLOS ALBERTO MOSSO REFREISERVICIO ANTIGUO REFRILAVADORAS
CARLOS ANDRES HERRERA REFRIAIRE
CARLOS EFRAIN MUÑOS REFRIELECTRO
CARLOS ENRRIQUE HOYOS REFRIGERACIÓN ALSKA
CENTRAL DE REFRIGERACÓN Y LAVADORAS REFRIGERACION COMORCIAL E INDUTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS REFRIGERAR INGENIERÍA
CHEBROLET CAMINOS REFRIPLUS
CITROMOTORES REFRISERVICIO
DEBRAY ENRRIQUE VANEGAS RENAULT
DISYTRIDUNCAN SERVICENTER PLUS
DUBER MORALES SERVICIOS TECNICOS DEL EJE CAFETERO 
FERNANDO ANTONIO VILLEGAS SERVIFRIO
FERNANDO TORO LOPEZ SUPERNORDICO
FREEZE TECNICOL
FRIAIRE TECNICOS ASOCIADOS 
FRIOSERVICIO TECNINEVERAS Y LAVADORAS
FRIOTEC TECNISEVICIOS 
HOTEL DE PERIRA TODO AIRES
HUGO ANDRES MEZA WILINTONG ORTIZ






































































Cuadro de Convenciones y total de casos
 
















4.4 APLICACIÓN DE LA MATRIZ SAO. 
 
4.4.1  Aplicación de atributos  tipología “Nivel técnico”. 
 
Con  base al numeral…4.3.2… se cuantifican los atributos según el nivel técnico para la matriz principal, los cuadros 
rellenos de una tonalidad azul son aquellos atributos determinados para  la tipología “nivel técnico” según las 
condiciones del área de estudio. 





 1º RANGO 
PORCENTUAL







4 8 8,79 36,36 BAJO 7,50%
5 4 4,40
OPTATIVA 10 10,99
TOTAL 91 100,00 100,00















4.4.2 Aplicación de atributos  tipología “Tipo de sistema”. 
  
En base al numeral…4.3.3… se cuantifican los atributos según el tipo de sistema para la matriz principal, los 
cuadros rellenos de una tonalidad azul son aquellos atributos determinados para  la tipología “Tipo de sistema” 
según las condiciones del área de estudio. 
 
 Cuadro 23. Aplicación de atributos para la tipología “Tipo de sistema” 
 
Fuente: Los autores Fuete: los autores, basado en modelos de matrices de impacto ambiental 
 
 
TIPO DE SISTEMA CANTIDADES %
 1º RANGO 
PORCENTUAL





232,00 13,98 29,04 ALTO
DOMESTICO 385,00 23,19
COMERCIAL 182,00 10,96
INDUSTRIAL 204,00 12,29 23,69 BAJO
TRASPORTE REFRIGERADO 51,00 3,07
AIRE ACONDICIONADO 606,00 36,51
TOTAL 1660,00 100,00 100,00
51,87
76,31 MINIMO






4.4.3  Aplicación de atributos  tipología  “Tipo de manejo”.  
 
En base al numeral 4.3.4 se cuantifican los atributos según el tipo de sistema para la matriz principal, los cuadros 
rellenos de una tonalidad azul son aquellos atributos determinados para  la tipología “Tipo de manejo” según las 
condiciones del área de estudio. 
 
 Cuadro 24. Aplicación de atributos para la tipología “Tipo de manejo” 

















4.4.4  Aplicación de atributos  tipología “Índice de recuperación”. 
 
En base al numeral…4.3.5… se cuantifican los atributos según el índice de recuperación para la matriz principal, los 
cuadros rellenos de una tonalidad azul son aquellos atributos determinados para  la tipología “índice de 
recuperación” según las condiciones del área de estudio. 
 
 Cuadro 25. Aplicación de atributos para la tipología “índice de recuperación” 
TIPO DE SISTEMA CANTIDADES %
 1º RANGO 
PORCENTUAL
 2º RANGO 
PORCENTUAL
CUALIFICACION
SIN RECUPERACION 30,00 47,62 65,22 ALTO
ARTESANAL 16,00 25,40 34,78 MEDIO
MEDIANAMENTE TECNIFICADO 4,00 6,35 23,53 BAJO
TECNIFICADO 13,00 20,63 76,47 MINIMO
TOTAL 63 100,00












4.4.5 Matriz SAO. 
 
Cuadro 26. Matriz SAO 
POTENCIAL= (PAO *CANTIDAD 
VENTAS)*(%Nivel tecnico+%Tipo de 
sistema+%Tipo de manejo+%Indice de 
recuperacion)
Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación 
1 735,00 617,4
0,055 7371,31 340,6
R-115-51% 0,6 164,22 82,8
HCFC22-49 0,055 157,78 7,3
R - 507 HCFC124-50%* 0,04 49,00 1,6
0,011 82,35 0,8
HCFC 22 -53% 0,055 2,18 0,1



































































Fuente: Los autores Fuete: Los autores, basado en modelos de matrices de impacto ambiental 
 
*Solo se toma el 50% de la mezcla pues la otra no es una SAO 
** Tetracloruro de Carbono 
*** Litros de Tetracloruro de carbono 
*** Las tipologías no son aplicables a sectores de extintores, reactivos y solventes, debido a la falta de niveles técnicos y tecnológicos con 
el fin de disminuir su impacto por emisión de SAO. 




4.5 POTENCIAL DE AFECTACION EN EL ÁREA METROPOLITANA CENTRO 
OCCIDENTE 
 
Luego de aplicar la matriz se puede comprender la afectación individual de cada 
sustancia, sin embargo no es posible realizar una evaluación real del estado de 
afectación del área de estudio, pues no existen elementos comparativos, por tal 
razón  a continuación se presentan 2 nuevas matrices, una mostrara la mejor 
situación en cuanto afectación, es decir mostrara  cuantitativamente la afectación 
en caso de contar con cualificaciones mínimas en la efectividad del potencial.  La 
siguiente matriz mostrara también cuantitativamente la afectación  pero esta vez 
en el peor de los casos, es decir que mostrara una afectación pero tomando 
cualificaciones altas en la afectación según las tipologías existentes. Lo anterior 
permite diseñar rangos cuantitativos que permiten  cualificar la afectación en el 















4.5.1 Matriz SAO mínimo potencial de afectación. 
 
Cuadro 27. Matriz SAO desarrollado para representar cualitativamente el mínimo potencial de afectación 
POTENCIAL= (PAO *CANTIDAD 
VENTAS)*(%Nivel tecnico+%Tipo de 
sistema+%Tipo de manejo+%Indice de 
recuperacion)
Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación 
1 735,00 38,2
0,055 7371,31 21,1
R-115-51% 0,6 164,22 5,1
HCFC22-49 0,055 157,78 0,5
R - 507 HCFC124-50%* 0,04 49,00 0,1
0,011 82,35 0,05
HCFC 22 -53% 0,055 2,18 0,01
























































*Solo se toma el 50% de la mezcla pues la otra no es una SAO 
** Tetracloruro de Carbono 
*** Litros de Tetracloruro de carbono 
*** Las tipologías no son aplicables a sectores de extintores, reactivos y solventes, debido a la falta de niveles técnicos y tecnológicos con 
el fin de disminuir su impacto por emisión de SAO. 




4.5.2 Matriz SAO Alto potencial de afectación.  
 
Cuadro 28. Matriz SAO desarrollada para representar cualitativamente más alto potencial de afectación 
POTENCIAL= (PAO *CANTIDAD 
VENTAS)*(%Nivel tecnico+%Tipo de 
sistema+%Tipo de manejo+%Indice de 
recuperacion)
Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación Cualificacion Cuantificación 
1 735,00 676,2
0,055 7371,31 373,0
R-115-51% 0,6 164,22 90,6
HCFC22-49 0,055 157,78 8,0
R - 507 HCFC124-50%* 0,04 49,00 1,8
0,011 82,35 0,8
HCFC 22 -53% 0,055 2,18 0,1




































































*Solo se toma el 50% de la mezcla pues la otra no es una SAO 
** Tetracloruro de Carbono 
*** Litros de Tetracloruro de carbono 
*** Las tipologías no son aplicables a sectores de extintores, reactivos y solventes, debido a la falta de niveles técnicos y tecnológicos con 
el fin de disminuir su impacto por emisión de SAO. 




4.5.3  Rango de cualificación. 
 
En base a los resultados de las tres matrices elaboradas se diseña el siguiente 
cuadro que permitirá cualificar la afectación en el área de estudio.  Este rango no 
comprende la cantidad de tetracloruro de carbono existente en el área de estudio 
debido a la imposibilidad de sumar mediadas de volumen con medidas de masa, 
además se considera despreciable la afectación de dicha sustancia en 
consecuencia a su poca cantidad y al hecho de que sus existencias no han sido 
utilizadas,  por lo tanto su potencial no se ha hecho efectivo. 
 







Fuente: los autores con base en cuadros 27 y 29 
 
Como se puede observar en la matriz SAO numeral…4.4.5… el potencial de 
afectación total se encuentra entre el rango mayor  lo  cual permite cualificar al 











4.6.  ANALISIS DE RESULTADAOS 
 
Observando la matriz SAO…numeral 4.5.5… es notorio que aun cundo las 
cantidades comercializadas pueden variar significativamente, lo que realmente 
determina el potencial de afectación es el PAO.  Con base a lo anterior se podría 
afirmar que mientras la afectación que se hace efectiva mientras se utiliza una 
cantidad determinada de R-12  será la misma que aquella afectación que se 
produce cuando se maneja 19 veces más cantidad de HCFC -22. 
 
Los resultados obtenidos en la matriz de mínima afectación muestran como 
realmente la buena  gestión en la utilización y manejo de las SAO puede disminuir  
el impacto sobre al medio. Además en comparación con la matriz con el más alto 
nivel de afectación es posible reafirmar la importancia de la implementación de 
medidas que mitiguen la emisión de SAO. 
 
Aunque el R-22 comprende un PAO muy bajo a comparación con los CFC, su 
comercialización va en aumento  pudiendo llegar a igualar la afectación producida 

















 Pereira es actualmente el centro de distribución de gases refrigerantes en el área 
metropolitana y las tendencias conducen al establecimiento de la ciudad como 
distribuidor regional y nacional. 
 
 Actualmente la  oferta local  del CFC – 12 sigue siendo significativa, a puertas del 
complimiento cronológico de eliminación comercial de esta sustancia  SAO según 
el PM. Impulsada por los grandes exportadores que surten a nuestro país como 
China.  
 
 Si bien es cierto que la demanda de R-12 en la  región aún es bastante 
significativa y que por consiguiente la oferta es consecuente con esto, también se 
empiezan a notar iniciativas importantes por parte de algunos comerciantes de 
estos productos, quienes se ponen del lado del medio ambiente al abstenerse de 
comercializar sustancias con alto potencial de agotamiento como el R-12. 
 
 En la región predomina un desconocimiento acerca de las sustancias que se han 
constituido en sustitutos de otras con un potencial de agotamiento muy alto, como 
en el caso del R-12. Hoy en día existen una serie de sustancias que son 
promovidas en el programa S.N.A.P de la EPA, para que se conviertan en 
alternativas de alta viabilidad. El refrigerante MO49 es un sustituto directo del       
R-12, el cual es identificado como SP34E y que fue objeto de nuestro muestreo, 




 Alternativas importantes como los hidrocarburos para que sean utilizados como 
sustitutos de los refrigerantes existentes, se están impulsando en gran medida en 
la región, sin embargo existen opiniones encontradas acerca del tema de 
seguridad en el manejo de estas sustancias, opiniones que muchas veces se 
tornan herradas a causa de la falta de información y de capacitación, generalizada 
entre el personal técnico. 
 
 El manejo de Solkaflan en la región  se ha venido dando sin ningún tipo de control 
en el manejo de su emisión, si bien es cierto que su PAO es bajo, no se debe 
olvidar que este tipo de sustancias hidrofluorocarbonadas presentan altos 
Potenciales de Calentamiento Global. 
 
 La búsqueda de un sustituto en la utilización del Solkaflan 123 es prioritaria, pues 
se avecinan las fechas de control según la última reunión de las partes del 
Protocolo de Montreal y aun no existe en el mercado una sustancia o agente 
extintor que controle fuegos clase tres sin presentar los mínimos daños en los 
aparatos electrónicos, propiedad con la que cuenta el solkaflan.  
 
 Si bien es cierto que los controles aduaneros en el país se han venido 
intensificando para este tipo de productos, también lo es que existen personas 
especializadas en evadirlos, tal vez este sea el caso que proporcione los medios 
para que en la región se introduzcan sustancias como R-12 en envases de R.-
134a, aportando de manera significativa al problema del agotamiento del ozono, 
con un agravante mas, como la circunstancia de que los consumidores crean estar 






 En este caso la lata Genetron 134a que realmente contiene R-12, puede tener 
detalles que además de  conducir a su identificación indican una posible falsa 
reproducción en nombre de la compañía, por medio del cual se hace su 
distribución, pues la lata presenta imperfectos como la rosca superior y defectos 
en la impresión de la marca en la lata. 
 
 La totalidad de los productos encontrados en los establecimientos comerciales 
autorizados, son de muy buena calidad  y no presentan alteración alguna.  
 
 Predominan en el parque automotor los sistemas diseñados para R-134a,  siendo 
huy en día los sistemas con R-12 muy escasos, esto comprueba el buen 
desempeño de las políticas ambientales para la sustitución de las SAO, sin 
embargo se está a las puertas de la sustitución de estos nuevos agentes. 
 
 Conociendo que los problemas de fugas en los aires acondicionados son más 
frecuentes que en otros tipos de sistemas refrigerantes se podría estimar  que el 
potencial de afectación  ambiental que puedan tener  el refrigerante cargado en 
estos sistemas  pueda hacerse efectivo muy probablemente en muy corto plazo. 
 
 Según los registros obtenidos de la verificación y como se había interpretado 
anteriormente los contenidos de aire son bastante frecuente, incluso los 
registrados  como exceso por el RA500, en los sistemas cargados con R-134a. 
situación en la cual se observa la relación proporcional entre el kilometraje y el 
contenido de aire en el sistema.  se presume que la presencia de aire en los 
sistemas, puede deberse a problemas de fugas, prácticas inadecuadas en 
realización del vacío al sistema y contenidos de aire utilizados en la carga. en el 
primer caso propuesto seria de suma importancia  una oportuna investigación y 




 El uso de refrigerantes a base de Hidrocarburos plantearía un problema de 
seguridad,  aun siendo una solución valiosa  para el problema medioambiental; 
todo a raíz de la relación que existe entre  el uso de una sustancia inflamables y 
los frecuentes casos de fugas en los sistemas.  
 
 La falta de mantenimiento de los sistemas de aire acondicionado vehicular  
relacionada con el poco mantenimiento general de automotor,  representa la causa 
principal de la presencia de fugas y obstrucciones en las unidades, casos en los 
que muy seguramente  al momento de la revisión vehicular, el contenido de 
refrigerante se haya descargado directamente  a la atmósfera.  
 
 La mezcla de sustancias  dentro de un sistema de aire acondicionado   deteriora 
tanto el sistema  de aire acondicionado como ambientalmente. estos resultados 
implican malas prácticas en el manejo de los sistemas refrigerantes y una baja 
conciencia ambiental por parte de los técnicos. 
 
 Un tema que requiere más iniciativa por parte de las autoridades ambientales y 
que puede constituirse en una alternativa viable es que caso de una reconversión 
de sistemas de  R-12 a R-134aa. pues hasta ahora se tiene muy en cuanta por 
parte de los técnicos especializados en aire acondicionado vehicular por razones 
económicas a pesar que la viabilidad técnica es bastante alta. 
 
 El potencial afectamente ambiental que representan los refrigerantes  en aires 
acondicionados vehiculares, crece al tener en cuanto los casos de colisiones que 
se presentan anualmente el área metropolitano y en los cuales generalmente el 






 Aunque los equipos de recuperación  de recuperación tienen altas eficiencias  en 
su funcionamiento para aquellas personas que manejan exclusivamente aires 
acondicionados vehiculares, no constituye una alternativa rentable pues como ya 
se ha dicho son muchos los casos en el que el sistema se ha descargado 
totalmente y por ende no hay material que recuperar. otra situación es la que viven 
los centros especializados de servicio técnico automotriz donde hace uso del 
equipo  operaciones donde el sistema de aire acondiciones debe ser  desmontado 
por causas ajenas a problemas en el sistema. y por lo tanto  la adquisición de una 
maquina recuperadora se hace mas justificable. 
 
 La totalidad de gas recuperado pertenece al tipo 134a  y no existe en ningún sitio 
así sea especializado o no, un proceso para la recuperación de R-12. así sea 
mínima la cantidad de vehículos con este tipo de refrigerantes, evitar su escape al 
atmosfera debe ser esencial en los procesos técnicos de automotores. 
 
 Si bien es cierto que para el caso de la matriz se consideraron las tipologías 
externas con importancias iguales, se podría determinar que en algunas de estas 
se puede enfatizar la gestión gubernamental como es el caso del nivel técnico de 
las diferentes personas que manipulan las sustancias o en los índices de 
recuperación, tipologías que representarían una disminución más significativa del 
potencial de afectación  real. 
 
 Por medio de un estudio técnico de mayor envergadura se podrían adjudicar 
pesos o importancias mayores para algunas de las tipologías externas en el caso 
de la Matris SAO dado que pueden significar a la hora de obtener el resultado una 





 Según los resultados, el potencial de afectación real se cualifica como alto, este 
resultado manifiesta, no la falta de gestión en el área de investigación sino la falta 
de controles sobre los factores que influyen en la aplicación o no de las 
condiciones que hacen mitigable el impacto. 
 
 Debido a la poca comercialización de sustancias como el tetracloruro de carbono 
se considera que dicha sustancia no representa un potencial significativo de 
afectación ambiental en el área de estudio pues su uso se limita al campo de la 
práctica académica y no es demandado en procesos industriales. 
 
 Así como la matriz  principal se manejo  con base al  Potencial de Agotamiento de 
Ozono,  en esta solo se contemplaron sustancias con dicho potencial, sin embargo 
es posible representar una nueva matriz que comprenda las sustancias con 
Potencial de Calentamiento Global  con el fin de hallar una afectación en este tipo 




















 Es recomendable una verificación de la efectividad de los procesos poco 
convencionales  de recuperación de gas refrigerante con el fin de adaptar un 
nuevo método de recuperación económicamente viable. 
 
 Se recomienda según conocimientos técnicos que los sistemas  de aire 
acondicionado vehicular sean revisados como mínimo una vez al año. 
 
 Se recomienda a las autoridades prepararse para enfrentar nuevas tendencias 
concernientes a la utilización de los HFC12 que muy probablemente entre a ser  
una sustancia controlada por el protocolo de Kioto. 
 
 Se recomienda seguir implementando el control sobre los  productos 
refrigerantes comercializados con el fin de evitar situaciones como las de el 
Genetron 134a,  pues su dinámica variable hace que se presentan nuevas 
marcas en relativos pequeños períodos de tiempo. 
 
 Se recomienda a las autoridades ambientales hacer el respectivo seguimiento 
del producto Genetron 134ª y de aquellas latas de refrigerante que presenten 
los problemas de diseño descritos. 
 
                                            




 Es recomendable enfatizar la gestión en aspectos como la recuperación y la 
formación académica de los técnicos dado que estos aspectos representan 
una disminución importante del potencial real  de afectamiento. 
 
 Es posible que este estudio sirva como base para la determinación de la línea 
base de  HCFC’s que debe presentar el Viseministerio de Ambiente ante los 
miembros del comité ejecutivo del Protocolo de Montreal en los próximos años. 
 
 Se recomienda realizar un estudio experimental con el fin de verificar la 
viabilidad en cuanto al periodo de tiempo de recarga o cambio del solkaflan 
pues según sector comercializador a los cinco años aun esta sustancia 
mantiene sus propiedades intactas. 
 
 Se recomienda ampliar y actualizar la base de datos de técnicos 





















 Boletín Ozono Nº 11. 
 
 Boletín Ozono Nº 12. 
 
  Boletín Ozono Nº 13. 
 
 Boletín Ozono Nº 14. 
 
 El Mantenimiento de Sistemas de Refrigeración y Aire Acondicionado y la 
Certificación por Competencias Laborales, Cartilla Didáctica 
  
 Herramienta rápida para detectar SAO, Cartilla Aduanera. 
 
 Implementación del Protocolo de Montreal en Colombia, Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Viceministerio de Ambiente, 
Unidad Técnica. 
 
 Manual para Capacitación de Servidores Públicos de Aduanas CONTROL 
DEL COMERCIO DE SUSTANCIAS AGOTADORAS DE LA CAPA DE 





 Sitio web, Agencia de Protección Ambiental(USEPA). 
 
 Sitio web Ministerio de Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. 
 
 UNIDAD TECNICA DE OZONO (UTO) PNUD-MINAMBIENTE.OZONO.2º 
Edición  Bogota, D.C Septiembre de 2003. 
 
 20 años de éxito PROTOCOLO DE MONTREAL relativo a las sustancias 
que agotan la capa de ozono  PNUD Protección de la Capa de Ozono. 
 
 Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental, Vicente 

















































  Formato de visita dirigido a establecimientos de comercialización de refrigerantes 
 
NOMBRE COMERCIAL MARCA
Nº DE IDENTIFICACIÓN 
(ASHRAE)





FORMATO INICIAL DE VISITA A ESTABLECIMIENTOS QUE COMERCIALIZAN  SAO
HORA:






































PRESENTACION # VENTAS VALOR




HALON  2402 2402
SOLKAFLAN 123






















Formatos de visita diligenciados  dirigidos  a establecimientos de comercialización de agentes extintores 




























FORMATO INICIAL DE VISITA A ESTABLECIMIENTOS QUE COMERCIALIZAN Y/O UTILIZAN SAO
REGISTRO DE VENTAS
NOMBRE COMERCIAL MARCA





















































FORMATO INICIAL DE VISITA A ESTABLECIMIENTOS QUE COMERCIALIZAN Y/O UTILIZAN SAO
RELACIÓN DE PRODUCTOS QUEUTILIZA /SOLVENTES O REACTIVOS QUIMICOS


















Anexo J   
Preinforme de laboratorio 
 






“VERIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE LOS PRODUCTOS REFRIGERANTES 
OFERTADOS”  




















Anexo K  
Formato de recopilación de información  instrumental de  gases 
refrigerantes ofertados 
 
























ensayo # 1 ensayo # 2 ensayo # 3
ESTADO
FICHA  DESCRIPTIVA PARA  EL ANALISIS DE SUATANCIAS REFRIGERANTES AGOTADORAS 
REGISTRO FOTOGRAFICO
INFORMACION PROCESAL CARACTERISTICAS 
















Formatos de recopilación de información  instrumental de  gases 




















Formato de recopilación de información  instrumental de  gases 
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Formato de encuesta dirigido a empresas involucradas en el campo de los 
sistemas de refrigeración 
 
Encuesta dirigida a empresas 
Fecha: ________________________              Hora: _______________________ 
 
Nombre y apellidos: ________________________________________________ 
 
cargo actual :________________________________tel_____________________ 
 
Empresa donde labora: _____________________________direccion_________________ 
 
 
1. marque con una x el tipo de refrigerante que usted emplea en sus labores de trabajo 
 
R-12 R – 134 a 
 
R -22  Otros  ¿Cuáles? ___________________ 
                                                                                                                ___________________ 
                                                                                                                ___________________ 
                                                                                                                ___________________ 
 
 
2. Especifique en promedio  la cantidad de refrigerante que usted consume  en un mes de trabajo  
 
R-12________________         R – 134 a _________________ 
 
R -22________________           Otros            ___________________ 
                                                                             ___________________ 
                                                                             ___________________ 
                                                                             ___________________ 
  
3. cuantos trabajos  promedio  usted  realiza a la semana ________________ 
 
 
4. De un porcentaje del  total  de trabajos realizados que consisten en: 
 
Mantenimiento                  ________ 
   
Reparación, cambios         ________ 
 






5. De manera porcentual  diga la cantidad trabajos que realiza en relación con  los siguientes tipos 
de sistemas     
 
 
comercial                    ___________ 
Industrial                    ___________ 
Domestico                  ___________ 
Aire acondicionado   ___________ 
 
 
6. cuantos de los siguientes casos atiende y cuales necesitan un cambio total o recarga de 
refrigerante 
                                                                                           Cambio o recarga 
                                                                                              Si                No 
Mantenimiento                                     ________                 
 
Cambio de accesorios  o equipos        ________  
 
Quema compresor                                ________ 
 
 Fugas del gas refrigerante,                  ________ 
 
 
7. Realiza usted recuperación de gas refrigerante   si           no   
 
 
8. si es así escriba un estimativo de la cantidad de gas recuperado que posee. 
 
R-12________________         R – 134 a _________________             Mezcla  de todos  
________ 
 
R -22________________           Otros            ___________________ 
                                                                             ___________________ 
                                                                             ___________________ 
                                                                             ___________________ 
 
















10. ¿Tiene usted algún tipo de certificación  en cuanto al manejo de sustancias refrigerantes?   
 








































Encuestas dirigidas  a empresas involucradas en el campo de los sistemas 

















Formato de encuesta dirigida a técnicos independientes 
 
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS INDEPENDIENTES  
Fecha: ______________ Nombre y apellidos: 
__________________________________________________ 
 
2. Marque con una x el tipo de refrigerante que usted emplea  y la cantidad mensual 
utilizada 
 
R-12  ______________ R – 134 a  ____________           R -22____________                                   
 
 ¿Cuáles? _________________  -----_______________   -------__________________    -----
______________ 
 
                                                       
2. Cuantos trabajos  promedio  usted  realiza a la semana ________________ 
 
 
3. De manera porcentual  diga la cantidad trabajos que realiza en relación con  los siguientes 
tipos de sistemas     
 




4. De manera porcentual  el trabajo que realiza en relación con los siguientes tipos de 
trabajo  
 
Comercial_______     Industrial_________          Domestico__________       Aire 
acondicionado___________ 
  
5. Realiza usted  recuperación de gas refrigerante: SI____  Cantidad almacenada______ __     
NO____ 
 















7. Tiene usted la titulación en Mantenimiento de sistemas de refrigeración y aire 







Obligatorias_____   Optativas_______   Adicionales________ 
 

















































Formato de encuesta dirigida al sector de sistemas de refrigeración móvil y 
aires acondicionados vehiculares 
ENCUESTA 




Fecha: ________________________              Hora: _______________________ 
 
Nombre y apellidos: ________________________________________________ 
 
          Cargo: ______________________________  Teléfono______________________ 
 
          Establecimiento: _______________________ Dirección_____________________ 
 
 
1. Marque con una x el tipo de refrigerante que usted emplea en sus labores de trabajo: 
 
R-12 R – 134 a 
 
  Otros  ¿Cuáles? ___________________ 
                                                                                                        ___________________ 
                                                                                                        ___________________ 
                                                                                                        ___________________ 
 
 
2. Especifique en promedio  la cantidad de refrigerante que usted consume  en un mes de           
trabajo:   
 
R-12________________         R – 134 a    _________________ 
 
                                                    Otros            ___________________ 
                                                                         ___________________ 
                                                                         ___________________ 
                                                                         ___________________ 
 
3. Cuál es la procedencia del refrigerante que utiliza: 
 
    Distribuidor local  (A.M.)                       Cual____________________ 
 
    Distribuidor Nacional                            Cual____________________ 




    Otro                                                      Cual____________________ 
 
    
4. Qué cantidad de casos atiende  la empresa en un mes. (Promedio) _______ 
 
 
5. De estos casos cuantos son por: 
 
 Daño de alguna des las unidades del sistema sin escape de  refrigerante (condensador, filtro, 
evaporador, tubería)                                 _______________ 
 
 Mantenimiento                                                   _______________ 
 
 Saturación del filtro                                            _______________ 
 
 Fugas                                                                 _______________ 
 
 Instalación  y carga                                            _______________ 
 
 Reparación  total o parcial por colisiones          _______________ 
 
 
6. De la totalidad de trabajos que realiza diga en promedio,  cuántos son: 
 
 Normales                 _____________ 
 Especiales               _____________ 
 
                                                          
 
7. Realiza usted recuperación de gas refrigerante     si                      no   
 
 
8. Con que tipo de  equipo  realiza el proceso de recuperación 
 
Recuperadora automática                  Recuperadora  manual               
 
Sistema de vacio artesanal 
 
 
9. Indique  un estimativo de la cantidad de gas recuperado que posee. 
 
 





            Otros            ___________________ 
                                                                         ___________________ 
                                                                        ___________________ 





































Encuestas dirigidas  al sector de sistemas de refrigeración móvil y aires 
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